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本 书 从 凸现 工学 结合 、 学 用 一 致 、 理 论 密切 联系 生产 实际 、“ 教 、 
学 、 做 ”一 体 化 的 现代 教学 特色 ， 注 重 对 大 学 生 进 行 素质 和 技能 培养 与 
提高 的 实用 角度 出 发 ， 以 德国 西门 子 的 S7-200PLC 为 样机 ， 详 尽 介 绍 了 机 
床 电气 与 PLC 控制 技术 。 全 书 共 分 7 章 ， 主 要 介绍 机 床 传动 控制 中 的 电 
动机 、 机 床 控 制 常 用 低压 电器 和 图 形 符号 说 明 、 机 床 电气 控制 电路 的 基本 
环节 、 机 床 控制 中 的 PLC 技术 、 典 型 机 床 的 电气 与 PLC 控制 系统 分 析 、 
机 床 电气 与 PLC 控制 系统 设计 、 机 床 电 气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 指 
导 。 这 是 一 部 既 有 理论 高 度 ， 更 突出 工程 实践 的 新 编 综合 性 教程 。 

本 书 可 作为 普通 高 等 理工 科 院 校 相 关 专业 本 、 专 科教 材 及 参考 书 ; 也 
适宜 教学 、 科 研 和 工矿 企 事业 单位 的 工程 技术 人 员 学 习 掌 握 机 床 电 气 控制 
与 PLC 技术 以 及 在 设计 改造 传统 机 床 、 机 电 控 制 设备 的 应 用 中 参考 。 
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百年 风雨 沧桑 ， 百 年 磨 硝 奋 进 。 我 国 的 电气 工程 及 其 自动 化 专业 从 传统 的 “电力 工程 ” 逐 
渐 发 展 成 包括 “ 强 电 ”和 “弱电 ” (甚至 包括 机 算 机 专业 ) 的 庞大 “ 电 ” 类 专业 群 ， 成 为 工科 
专业 中 学 生 人 数 最 多 、 也 是 最 受 学 生 欢 迎 和 喜爱 的 热门 紧俏 专业 。 从 国家 领导 人 到 两 院 院士 ， 从 
学 术 禹 头 人 到 普通 工程 师 ， 从 两 弹 一 星 到 嫦娥 奔 月 ， 从 三 峡 平湖 到 西 电 东 送 …… 到 处 活跃 着 电气 
技术 工作 者 的 身影 。 百 年 积淀 ， 青 铸 盗 煌 ， 携 手 扬 帆 新 百年 ， 目 前 我 国 的 “电气 工程 ”正在 癌 
着 “弱电 ”控制 “ 强 电 ”,， 机 (机械 沟 备 )、 电 (电气 控制 )、 液 (液压 气动 )、 仪 ( 仪 带 仪表 )、 
光 (光学 )、 计 (机 算 机 应 用 ) 等 多 学 科 交 又 融合 的 方向 快速 发 展 。 

按照 国家 最 新 颁布 的 学 科 和 专业 对 照 表 ， 以 机 械 装备 为 主体 、 以 电气 控制 和 计算 机 应 用 为 技 
术 核 心 的 “机 电 一体 化 技术 〈C580201) ”已 被 排 在 “自动 化 类 学 科 (C5802)” 九 大 专业 的 第 一 
位 ， 更 受到 各 高 校 以 及 学 生 们 的 青睐 。 

在 去 年 “十 二 五 规划 ”的 开局 之 年 ,教育 部 又 提出 了 “卓越 工程 师 教 育 培养 计划 ”， 要 在 全 
国 工 科 院 校 的 本 科 生 、 硕 士 研 究 生 、 博 士 研 究 生 三 个 层次 上 ， 大 力 培养 现场 工程 师 、 设 计 开 发 工 
程 师 和 研究 型 工程 师 等 多 种 类 型 的 工程 师 后 备 人 才 。 

要 发 展 我 国 的 机 电 一 体 化 技术 ， 启 动 和 实施 “于 越 计划 ”， 就 需要 打造 出 一 套 学 以 所 用 、 学 
以 致 用 、 学 以 能 用 、 学 以 好 用 的 高 水 平 专业 教材 。 

“机 床 电气 与 PLC 控制 技术 ” 正 是 综合 了 机 床 设备 、 电 气 控制 和 PLC 应 用 技术 的 一 门 新 兴 课 
程 ， 是 实现 机 械 加 工 、 工 业 生产 、 科 学 研究 以 及 其 他 各 个 领域 自动 化 的 重要 技术 之 一 ， 它 是 “机 
械 电子 工程 (机 电 一 体 化 )”、“ 机 械 设计 制造 及 其 自动 化 ”、“ 数 控 机 床 *"、“ 电 气 工程 ” “电气 
自动 化 ”以 及 “计算 机 应 用 ”等 专业 的 一 门 最 重要 的 新 专业 课 ， 应 用 特别 广泛 。 该 新 兴 技 术 教 
学 的 目的 无 疑 就 是 使 学 生 掌 握 典 型 机 床 加 工 设 备 的 机 械 结构 组 成 、 生 产 工艺 过 程 、 对 电气 控制 的 
要 求 以 及 传统 机 床 设备 电气 控制 特点 ， 并 了 解 传统 机 电 技术 上 的 落后 ， 从 而 采用 先进 的 PLC 技 
术 加 以 改造 和 研发 创新 。 这 是 一 门 工 学 结合 、 学 用 一 致 、 理 论 紧 密 联 系 生产 实际 ， 能 有 效 培 养 学 
生 分 析 和 人 解决 生产 实际 问题 的 工程 实践 创新 能 力 和 综合 素质 、 和 铸造 “卓越 工程 是 ”的 实用 技 
术 























本 书 根据 教育 部 “卓越 工程 师 培养 计划 ”的 要 求 ， 从 凸现 行业 指导 、 校 企 合作 、 工 学 结合 、 
学 用 一 致 、 理 论 密切 联系 生产 实际 、“ 教 、 学 、 做 ”一 体 化 的 现代 教学 特色 ， 注 重 对 大 学 生 进 行 
素质 和 技能 培养 与 提高 的 实用 角度 出 发 ， 以 德国 西门 子 的 S7-200PLC 为 对 象 ， 详 尽 介 绍 了 机 床 设 
备 的 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 。 本 书 以 机 床 设备 为 主体 ， 将 机 床 的 电气 控制 技术 和 PLC 应 用 技术 
的 内 容 融 会 贯通 编写 在 一 起 ， 能 够 更 好 地 体现 出 它们 之 间 的 内 在 联系 ,使 本 书 的 结构 和 理论 基础 
系统 化 ， 并 更 具有 科学 性 和 先进 性 。 本 书 注意 精 选 内 容 ， 结 合 实际 ， 突 出 应 用 ， 注 重 实例 。 在 编 
排 上 循序 渐进 、 由 浅 入 深 ; 在 内 容 阐述 上 ， 力 求 简明 扼要 、 岁 文 并 成、 通俗 易 懂 ， 便 于 教学 和 上 自 
学 。 在 绘图 上 使 用 国家 最 新 标准 。 由 于 本 课程 的 实践 性 强 ， 因 此 配合 理论 教学 还 编写 了 “机 床 
电气 控制 与 PLC 技术 ”的 实验 与 课程 设计 指导 的 内 容 。 这 是 一 部 既 有 理论 ， 又 更 突出 实践 的 综 
合 性 教程 。 


















































.JIV . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 








我 们 祝愿 这 部 新 编 教材 能 为 我 国 机 电 一 体 化 专业 的 发 展 和 “卓越 工程 师 ” 的 培养 做 出 贡 
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目前 ，PLC 已 被 排 在 现代 工业 四 大 支柱 (PLC、 数 控 机 床 、 工 业 机 器 人 、CADZCAM) 的 首 
位 ， 其 推广 应 用 的 程度 已 被 作为 衡量 一 个 国家 先进 水 平 的 重要 标志 ,传统 的 《机 床 电气 与 PLC 
控制 技术 》 教 材 显然 已 落后 于 时 代 的 发 展 。 本 书 编 者 从 事 该 课程 教学 多 年 ， 深 感 此 类 教材 的 学 
和 用 、 理 论 和 实践 的 严重 脱节 ， 即 学 习 过 机 床 电气 与 PLC 应 用 技术 课程 的 学 生 改 造 或 设计 不 了 
真实 机 床 的 电气 和 PLC 控制 系统 。 

大 学 生 素 质 和 技能 教育 的 教学 课程 改革 必须 从 教材 改革 和 人手， 机 床 电气 与 PLC 应 用 技术 课 
程 的 教学 目的 和 宗旨 就 是 要 学 生 学 会 机 床 电 气 控制 技术 和 PLC 应 用 技术 ， 并 能 把 两 种 技术 有 机 
融合 在 一 起 ， 用 先进 的 PLC 技术 改造 传统 落后 的 机 床 及 机 械 设 备 ， 设 计 出 现代 化 的 机 床 PLC 控 
制 系统 来 ， 达 到 工学 结合 、 理 论 教学 服务 于 生产 实践 的 目标 。 

基于 此 ， 本 书 编者 曾 于 2008 年 3 月 编写 出 版 了 一 部 能 够 改造 和 设计 现代 机 床 PLC 控制 系统 
的 教材 《新 编 机 床 电 气 与 PLC 控制 技术 》。 该 书 从 实际 的 工程 应 用 出 发 ， 努 力 培养 学 生 的 综合 素 
质 和 技能 ， 力 求 理论 与 实际 相 结合 、“ 教 -学 -做 ”一 体 化 ， 其 内 容 翔 实 丰 富 ， 可 读 性 、 可 用 性 和 
实践 性 强 ， 学 生 通 过 学 习 和 参考 此 书 ， 能 够 进行 传统 落后 机 床 及 机 械 设备 的 PLC 技术 改造 和 创 
新 设计 。 它 将 机 床 设备 、 电 气 控制 和 PLC 应 用 技术 三 者 融会 贯通 在 一 起 ， 尤 其 是 能 把 PLC 技术 
真正 用 在 机 床 设备 的 技术 改造 和 创新 设计 上 。 该 书 由 机 械 工业 出 版 社 出 版 ， 第 1 次 印刷 了 4000 
册 ， 一 上 市 就 被 抢购 一 空 ，2008 年 7 月 就 又 第 2 次 印刷 了 3000 册 ; 2009 年 7 月 就 又 第 3 次 印刷 
1500 册 ; 现 又 第 4 次 印刷 1500 册 ， 深 受 读者 青睐 和 欢迎 ，2009 年 被 洲 选 为 江苏 省 高 校 评 优 精品 
教材 。 该 书 是 以 三 萎 公 司 的 FX,\ 系 列 PLC 为 样机 进行 编写 的 。 在 众多 类 型 的 PLC 中 , 日 本 的 三 
莪 和 欧姆 龙 、 德 国 的 西门 子 、 法 国 的 施耐德 、 美 国 的 A-B 公司 是 中 国 PLC 市 场 最 大 的 5 大 供应 
商 ， 其 产品 占据 了 中 国 市 场 份额 的 70% 以 上 。 早 期 开发 的 三 莪 PLC 主要 侧重 于 小 型 和 微型 领域 
的 应 用 ; 而 后 起 之 秀 的 德国 西门 子 S7 系列 PLC 目前 已 发 展 成 为 现代 工业 应 用 的 强劲 主流 产品 ， 
其 开发 应 用 的 深度 和 广度 越 来 越 高 ， 工 程控 制 系统 也 越 来 越 庞大 复杂 。 但 目前 图 书市 场 中 有 关 西 
门 子 S7 系列 PLC 的 介绍 还 多 为 简单 的 普及 性 基本 知识 的 介绍 ， 其 知识 的 实用 性 已 远 远 落后 于 工 
程 应 用 开发 的 时 代 要 求 。 尤 其 是 基于 德国 西门 子 S7 系列 PLC 的 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 教材 还 
不 多 见 ， 应 广大 读者 的 要 求 和 机 械 工 业 出 版 社 之 约 ， 我 们 又 组 织 编 写 了 这 本 《德国 西门 子 S7- 
200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 》， 以 满足 目前 全 国 各 大 高 校 相 继 开展 “西门 子 
S7-200 系列 PLC 技术 ”教学 发 展 和 科研 开发 的 急需 ， 具 有 重要 的 实用 价值 。 

该 书 的 编写 是 海南 省 三 亚 高 级 技工 学 校 倾 力 打造 国家 级 重点 职 教 航母 ， 升 格 筹建 技师 学 院 ， 
提升 学 校 学 术 水 平 及 影响 力 与 知名 度 的 重要 举措 ; 是 淮安 信息 职业 技术 学 院 创 建 江 苏 省 首 批 优秀 
教学 团队 (全 省 45 个) ， 提 高 该 院 学 术 水 平和 学 术 地 位 ， 提 升 该 院 核 心 竞争 力 的 重要 成 果 之 一 ，; 
也 是 “十 二 五 ”发 展 规划 要 把 该 院 建成 “国内 一 流 、 国 际 知名 ” 高 水 平 的 高 职 院 校 的 重要 建设 
内 容 之 一 ; 还 是 该 院 2009 年 创建 的 “机 床 电气 与 PLC”A 类 精品 课程 的 后 续 建 设计 划 项 目 ， 同 
时 也 是 为 实现 今年 开始 教育 部 颁布 的 “卓越 工程 师 培 养 计 划 ” 而 完成 的 一 项 工作 ; 它 以 校 际 合 
作 的 机 制 组 织 编写 。 该 书 的 编写 既是 编者 多 年 来 从 事 教学 研究 和 科研 开发 实践 经 验 的 概括 和 总 
结 ， 又 博 采 了 目前 各 教材 和 著作 的 精华 ， 参 加 该 书 编写 工作 的 有 高 安 邦 教授 (策划 、 选 题 、 立 
项 、 制 定编 写 大 纲 和 前 言 、 第 1 章 等 ) 、 董 泽 斯 人 事 处 长 /高 级 讲师 (第 2、3 章 和 附录 A) 、 吴 洪 
兵 副 教授 /高 工 / 在 读 博士 (第 4 章 和 附录 B、C、D) 、 智 淑 亚 副教授 (第 5 草 ) 、 崔 冰 硕 士 /讲师 
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(第 6 章 ) 、 樊 文 国 高 级 工程 师 〈 第 7 章 ) 。 全 书 由 海南 省 三 亚 高 级 技工 学 校 和 淮安 信息 职业 技术 
学 院 特 聘 教 授 、 哈 尔 洲 理工 大 学 教授 、 硕 士 生 导师 高 安 邦 主持 编写 和 负责 统 稿 ; 聘请 了 田 敏 教授 
/人 研究员 级 高 工 /博士 、 石 大 高 级 讲师 /硕士 、 张 晓 辉 电气 高 级 讲师 /高 级 技师 /高 级 考评 员 人 负责 审 
稿 ， 他 们 对 本 书 的 编写 提供 了 大 力 支 持 并 提出 了 最 宝贵 的 编写 意见 ; 硕士 /青年 讲师 杨 帅 、 薛 岗 、 
陈 银 燕 、 关 士 容 、 陈 玉 华 、 毕 清 廷 、 赵 冉冉 、 刘 晓 艳 、 王 玲 、 姚 向 和 学 生 芋 少 华 、 王 宇航 、 马 
奢 、 范 一 局 、 张 纺 、 武 婷 婷 、 司 雪 美 、 朱 颖 、 陆 智 华 、 余 彬 等 也 为 本 书 做 了 大 量 的 辅助 性 工作 ， 
在 此 表示 最 衷心 的 感谢 ! 该 书 的 编写 得 到 了 海南 省 三 亚 高 级 技工 学 校 、 淮 安信 息 职业 技术 学 院 、 
哈尔滨 理工 大 学 和 保定 电力 职业 技术 学 院 的 大 力 支 持 ， 在 此 也 表示 最 真诚 的 感激 之 意 | 任何 一 本 
新 书 的 出 版 都 是 在 认真 总 结 和 引用 前 人 知识 和 智慧 的 基础 上 创新 发 展 起 来 的 ， 本 书 的 编写 无 疑 也 
参考 和 引用 了 许多 前 人 优秀 教材 与 研究 成 果 的 结晶 和 精华 。 在 此 向 本 书 所 参考 和 引用 的 资料 、 文 
献 、 教 材 和 专著 的 编著 者 表示 最 诚挚 的 敬意 和 感谢 ! 

由 于 该 书 是 贯彻 落实 国家 重点 职业 教育 院 校 建设 与 省 级 优秀 教学 团队 建设 任务 、“ 十 二 五 发 
展 规划 ”和 精品 课程 建设 计划 项 目的 新 编 教材 ， 要 重点 凸现 校 企 合作 、 工 学 结合 、 学 用 一 致 、 
理论 密切 联系 生产 实际 、“ 教 、 学 、 做 ”一 体 化 等 现代 教学 特色 ， 注 重 对 大 学 生 素质 和 技能 的 培 
养 和 提高 等 ， 因 此 要 求 较 高 、 难 度 较 大 ; 并 且 PLC 目前 还 是 处 在 不 断 发 展 和 完善 过 程 中 的 新 技 
术 ， 其 应 用 的 领域 十 分 广泛 ,现场 条 件 千变万化 ， 控 制 方案 多 种 多 样 ， 只 有 熟练 掌握 好 PLC 的 
技术 ， 并 经 过 丰富 的 现场 工程 实践 才能 将 PLC 学 好 用 熟 用 透 ， 做 出 高 质量 的 工程 应 用 设计 。 鉴 
于 编者 的 水 平和 经 验 有 限 ， 书 中 错误 、 下 漏 、 不 足 之 处 肯定 不 少 ， 奶 请 读者 和 专家 们 不 音 批评 、 
指正 、 赐 教 ， 以 便 今 后 更 好 地 发 展 、 完 善 、 充 实 和 提高 。 
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主要 内 容 
1) 机 床 传动 控制 常用 交流 电动 机 的 基本 结构 、 工 作 原理 。 
2) 机 床 传动 控制 常用 交流 电动 机 的 电磁 转 和 矩 和 机 械 特 性 。 
3) 机 床 传动 控制 常用 交流 电动 机 的 运行 控制 。 
学 习 重点 及 教学 要 求 
1) 从 使 用 的 角度 重点 掌握 三 相交 流 异 步 电 动机 的 基本 结构 、 工 作 原理 。 


2) 从 使 用 的 角度 重点 擎 握 三 相交 流 异 步 电 动机 的 电磁 转 和 矩 和 机 械 特性 。 
3) 从 使 用 的 角度 重点 掌握 常用 交流 电动 机 的 启动 、 调 速 、 反 转 和 制 动 等 运行 控制 。 











普通 机 床 和 数控 机 床 的 结构 组 成 框图 ， 如 图 1-1 和 图 1-2 所 示 。 


主 工件 






















































































图 1-1 普通 机 床 的 结构 组 成 框图 
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(控制 装置 ) ” 步 进 电 动机 
图 1-2 ”数控 机 床 的 结构 组 成 框图 





由 图 1-1 和 图 12 可 知 ， 机 床 的 传动 控制 主要 就 是 电动 机 的 控制 ， 电 动机 包括 普通 电动 机 和 
控制 电动 机 ， 控 制 方法 有 继电器 一 接触 器 控制 、PLC 控制 、 步 进 电动 机 控制 、 交 直流 调 速 控 制 、 
伺服 驱动 控制 、 计 算 机 数控 等 。 随 着 电力 电子 技术 的 发 展 ， 还 会 出 现 各 种 各 样 新 的 控制 方法 ， 这 
些 方法 将 是 普通 机 床 和 现代 数控 机 床 传 动 控制 的 基础 。 因 此 ， 要 学 好 机 床 电 气 和 PLC 控制 就 必 
须 首 先 了 解 和 掌握 机 床 传动 常用 电动 机 及 其 拖 动 的 基本 知识 。 


1.1 交流 异步 电动 机 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 、 电 磁 转 窍 和 机 械 特性 


交流 异步 电动 机 按照 转子 的 结构 形式 分 为 党 型 异步 电动 机 和 绕 线 转子 异步 电动 机 。 笼 型 异步 
电动 机 因 具 有 结构 人 简单、 制造 方便 、 价 格 低 廉 、 坚 固 耐 用 、 转 子 惯量 小 、 运 行 可 靠 等 优点 ， 在 机 
床 中 得 到 了 极其 广泛 的 应 用 。 绕 线 转子 异步 电动 机 因 其 转子 采用 绕 线 方式 ， 具 有 调 速 简单 、 成 本 
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低 的 优点 ， 在 起 重 机 、 卷 扬 机 等 中 小 设备 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
1.1.1 交流 异步 电动 机 的 结构 组 成 


图 1-3 是 一 合 三 相 异 步 电动 机 的 结构 图 。 它 主要 由 定子 、 转 子 两 大 部 分 构成 ， 定 子 与 转子 之 
间 有 一 定 的 气 除 。 定 子 是 静止 不 动 的 部 分 ， 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 和 机 座 组 成 。 园 子 是 旋转 部 
分 ， 由 转子 铁心 、 转 子 绕组 和 转轴 组 成 。 
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图 1-3 三 相 异 步 电 动机 的 结构 图 
1 一 散热 筋 2 一 吊环 3 一 转轴 4 一 定子 铁心 5 一 定子 绕组 6 一 转子 7 一 风扇 ”8 一 罩 壳 
9 一 转子 铁心 ”10 一 笼 型 绕组 “11 一 轴承 12 一 机 座 ”13 一 接线 盒 ”14 一 轴承 盖 15 一 端 盖 





笼 型 电动 机 的 转子 绕组 与 定子 绕组 大 不 相同 ， 它 是 在 转子 铁心 槽 里 插入 铀 条， 再 将 全 部 铜 条 
焊接 在 两 个 端 铜 环 上 ， 如 果 将 转子 铁心 拿 掉 ， 则 可 看 出 ， 剩 下 来 的 绕组 形状 像 个 管子 ， 如 图 14 
所 示 ， 因 此 叫 笼 型 转子 。 对 于 中 小 功率 电动 机 的 绕组 ， 多 采用 铝 离心 浇铸 而 成 。 

绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 绕组 与 定子 绕组 一 样 ， 是 由 线圈 组 成 绕组 放 和 人 转子 铁心 槽 里 ， 转 
子 可 以 通过 电 刷 和 集 电 环 外 串 电 阻 以 调节 转子 电流 的 大 小 和 相位 的 方式 进行 调 速 ， 如 图 1-5 所 
不 。 














电阻 
电 刷 
轴 
集 电 环 
a) b) 
图 14 笼 型 电动 机 的 转子 结构 图 图 1-5 绕 线 转子 异步 电动 机 定 转子 
a) 笼 型 绕组 b) 转子 外 形 绕组 及 外 加 电阻 的 接线 方式 


党 型 异步 电动 机 不 能 使 转子 电阻 改变 而 调 速 ， 但 同 绕 线 转子 电动 机 相 比 要 坚固 而 价 廉 ， 在 机 
床 等 实际 工业 现场 使 用 的 电动 机 当中 ， 绝 大 多 数 是 知 型 异步 电动 机 。 


1.1.2 交流 异步 电动 机 的 工作 原理 
异步 电动 机 的 工作 原理 如 图 1-6 所 示 。 当 定子 接 三 相对 称 电源 后 ， 电 动机 内 便 形成 圆 形 旋转 
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磁场 ， 如 图 1-7 所 示 。 设 其 方向 为 顺 时 针 旋 转 ， 假 设 速度 为 mw。 知 转 子 不 转 ， 转 子 笼 型 导 条 与 旋 
转 磁 场 有 相对 运动 ， 转 子 导 条 中 便 感应 有 电动 势 e， 方 向 由 右手 定 则 确定 。 由 于 转子 导 条 彼此 在 


端 部 短路 ， 于 是 导 条 中 便 有 感应 电流 ， 不 考虑 电动 势 与 电流 的 相位 差 
时 ， 电 流 方向 同 电动 势 方向 。 这 样 ， 载 流 导 条 就 在 磁场 中 感 生 电磁 力 
jJ， 形 成 电磁 转 矩 7 了， 用 左手 定 则 确定 其 方向 ， 如 网 1-7 所 示 。 转 子 在 
方向 与 旋转 磁场 同方 向 的 力 和 (电磁 转 矩 7) 的 作用 下 ， 便 沿 着 该 方向 
跟随 着 旋转 磁场 旋转 起 来 。 

转子 旋转 后 ， 假 设 其 转速 为 n， 只 要 n < n,， 转 子 导 条 与 磁场 之 间 
仍 有 相对 运动 ， 就 产生 与 转子 不 转 时 相同 方向 的 电动 势 、 电 流 及 受 力 
f/f， 电磁 转 矩 了 仍旧 为 顺 时 针 方 向 ， 转 子 继续 旋转 ， 最 终 稳定 运行 在 电 
磁 转 和 矩 了 与 负载 转 矩 7 相 平 衡 的 状况 下 。 

异步 电动 机 内 部 磁场 的 旋转 速度 m 被 称 作 同步 转速 。 在 电动 机 运 
行 时 ， 电 动机 轴 输 出 机 械 功 率 ， 异 步 电 动机 的 实际 转速 n 总 是 低 于 旋 
转 磁场 转速 %。 ， 也 就 是 说 转子 的 旋转 速度 n 总 是 与 同步 转速 n 不 等 ， 
故 异 步 电 动机 的 名 称 由 此 而 来 。 另 外 ， 由 于 转子 电流 的 产生 和 电能 的 
传递 是 基于 电磁 感应 现象 ， 故 异步 电动 机 又 称 为 感应 电动 机 。 





图 1-6 异步 电动 机 
的 工作 原理 





Li Ui 
和 
L;» W, U> 工 ? O 
Wi wt 
工 3 Vi 工 3 
星 形 联结 (Y) 





a) 





图 1-7 三 相交 流 异 步 电 动机 圆 形 旋转 磁场 的 产生 

















a) 定子 接 法 b) 三 相对 称 电源 波形 c) 圆 形 旋转 磁场 的 产生 














异步 电动 机 的 同步 转速 w 与 定子 绕组 磁极 对 数 P (等 于 磁极 数 的 一 半 ) 成 反比 ， 与 定子 侧 
电源 频率 .成 正比 〈 对 于 交流 电动 机 其 定子 侧 的 物理 量 习惯 用 下 标 1 或 者 下 标 s 表示 ， 对 其 转子 


侧 的 物理 量 习 惯用 下 标 2 或 者 下 标 上 表示) ， 故 有 : m =60f./P。 


带 有 人 负载 的 电动 机 转子 实际 转速 n 要 比 电 动机 的 同步 转速 m 低 一 些 ， 常 用 转 差 率 来 描述 异 
步 电 动机 的 各 种 不 同 运 行 状 态 。 转 差 率 s 定义 为 : s = (nn 一 nn)/no， 故 近似 有 n=no(1-s)。 

当 电 动机 为 空 载 (输出 的 机 械 转 和 矩 近似 为 等， 忽略 摩擦 转 矩 ,转速 近似 为 mm 时， 转 差 率 ， 
近似 为 零 。 而 当 电 动机 为 满 负载 (产生 额定 转 矩 ) 时 ， 则 转 差 率 * 一般 在 1.5% ~6% 范 围 内 。 


转子 不 转 时 (mw =0)，s=1。 
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1.1.3 交流 异步 电动 机 的 铭牌 


铭牌 是 电动 机 的 身份 证 ， 认 识 和 了 解 电动 机 铭牌 中 有 关 技 术 参 数 的 作用 和 意义 ， 可 以 帮助 正 
确 地 选择 、 使 用 和 维护 它 。 图 1-8 是 我 国 使 用 最 多 的 站 系列 三 相 感应 异步 电动 机 铭牌 的 一 个 实 
例 。 图 1-9 为 皖南 电动 机 三 某 三 相 感应 异步 电动 机 的 实际 铭牌 。 铭 牌 中 主要 包含 以 下 内 容 : 











商标 :XXXX 三 相 异 步 电 动机 

型 号 :Y-112M-4 出 厂 编号 : XXXX 接线 方式 :人 
功率 :4.0kW 电压 :380V 电流 :8.7A 

频率 :50Hz 转速 :1440r/min 噪声 值 :74dB (A) 


工作 制 :S1 绝缘 等 级 :B 防护 等 级 :IP44 
质量 :49kg 标准 编号 :ZBK22007-88 出 厂 日 期 : 
中 华人 民 共 和 国 XXxxX 电 机 厂 制造 





机 座 长 短 :L- 长 机 座 、M- 中 机 座 、S- 短 机 座 
机 座 中 心 高 度 ,表示 机 座 底 脚 平面 到 转轴 中 心 的 高 度 ,单位 为 mm 
Y 系列 三 相 异 步 电动 机 
图 1-8 YY 系列 三 相 感 应 电动 机 铭牌 
































1. 型 号 

如 Y-L112M-4、Y802-4。 

2. 额定 值 

(1) 额定 功率 P、 指 电 动机 在 额定 运行 时 ， 电 动机 轴 上 输出 的 机 械 功 率 ， 单位 为 kW。 

(2) 额定 电压 VU、 指 人 额定 运行 状态 下 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 线 电 压 ， 单 位 为 V。 

(3) 额定 电流 ” 指 电 动机 在 定子 绕组 上 施加 额 一 一 
定 电压 、 电 动机 轴 上 输出 额定 功率 时 的 线 电 流 ， 单 位 
为 A。 

可 以 根据 电动 机 的 额定 电压 、 电 流 及 功率 , 利用 \ 翅 _ 
三 相交 流 电路 功率 计算 公式 计算 出 电动 机 在 额定 负载 | 3 
时 定子 边 的 功率 因数 cos$。 例 如 图 1-8 所 示 铭 牌 的 电动 
机 在 额定 负载 时 的 功率 因数 cos = 4000/(3'” x380 x 
8.7) =0.699。 

(4) 额定 频率 人 我 国 规定 工业 用 电 的 频率 是 
50Hz， 国 外 有 些 国家 采用 60Hz。 

(5) 额定 转速 n、 指 电 动机 定子 加 额定 频率 的 额定 电压 、 轴 端 输出 额定 功率 时 电动 机 的 转 
速 ， 单 位 为 r/min。 可 以 根据 额定 转速 与 额定 频率 计算 出 电动 机 的 极 数 P 和 额定 转 差 率 sN。 

3. 噪声 值 (LW) 

指 电动 机 在 运行 时 的 最 大 噪声 。 一 般 电 动机 功率 越 大 ， 磁 极 数 越 少 ， 额 定 转速 越 高 ， 噪 声 越 
大 。 

4. 工作 制式 

指 电动 机 允许 工作 的 方式 ， 共 有 S1 ~ S10 十 种 工作 制 。 其 中 ，S1 为 连续 工作 制 ，S2 为 短 时 
工作 制 ; 其 他 为 不 同 周期 或 者 非 周期 工作 制 。 











图 1-9 皖南 电动 机 厂 某 三 相 
感应 异步 电动 机 的 铭牌 
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5. 绝缘 等 级 


绝缘 等 级 与 电动 机 内 部 的 绝缘 材料 有 关 。 它 与 电动 机 允许 工作 的 最 高 温度 有 关 ， 共 分 A、E、 
D、F、H 五 种 等 级 。 其 中 A 级 最 低 ，H 级 最 高 。 在 环境 温度 额定 为 40C 时 , A 级 允许 的 最 高 温 


升 为 105%C ,HH 级 允许 的 最 高 温 升 为 140% 。 
6. 连接 方法 


三 相交 流 电动 机 接线 端 如 图 1L_10 所 示 , 有 ~ 


站 /人 两 种 方式 。 请 注意 有 些 电动 机 只 能 固定 一 
种 接 法 ， 有 些 电动 机 可 以 两 种 切换 工作 , 但 是 要 
注意 工作 电压 ， 防 止 错误 接线 烧 坏 电动 机 。 高 压 
大 、 中 型 容量 的 异步 电动 机 定子 绕组 常 采 用 丫 接 
线 ， 只 有 三 根 引出 线 。 对 中 、 小 容量 低压 异步 电 
动机 ， 通 常 把 定子 三 相 绕 组 的 六 根 出 线头 都 引出 





oOW2 oU2 oV2 
OU1oV1oWl 


a) b) 


图 1-10 ”三 相交 流 电动 机 接线 端 
a) 接线 端子 b) 接线 端子 示意 图 





来 。 根 据 需 要 可 接 成 丫 形 或 人 形 ， 如 图 1-11 和 图 1-12 所 示 。 另 外 ， 有 一 点 需要 说 明 的 是 ,在 电 
动机 启动 过 程 中 ， 为 了 减 小 启动 冲击 电流 [1 = (5 ~7)7\] 对 于 电网 的 影响 ， 一 种 简单 、 实 用 、 





低 成 本 的 方法 是 采用 如 图 1-13 所 示 的 站 /人 减 夺 启动， 启动 过 程 中 用 站 联结 ( KM, 和 KM; 闭合 ， 
KM, 断 开 ) ， 启 动 过 程 结束 后 切换 为 人 联结 (KM, 和 KM, 闭合 ，KM, 断 开 ) 运行 。 





a) 
图 1-11 
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b) 
图 1-12 三 相 异 步 电 动机 的 人 A 引出 线 


a) 线 端 的 排列 b) A 联 结 
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三 相 异 步 电 动机 的 Y 引 出 线 
a) 线 端的 排列 b) ~ 联结 
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图 1-13 YA 减 压 启动 的 接线 图 
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7. 防护 等 级 

IP 为 防护 代号 ， 第 一 位 数字 (0 ~6) 规定 了 电动 机 防护 体 的 等 级 标准 ; 第 二 位 数字 (0 ~8) 
规定 了 电动 机 防水 的 等 级 标准 ， 如 IP00 为 无 防护 ， 数 字 越 大 ， 防 护 等 级 越 高 。 

8. 其 他 

对 于 绕 线 转 子 电 动机 还 必须 标明 转子 绕组 接 法 、 转 子 额 定 电动 势 及 转子 额定 电流 ; 有 些 还 标 
明了 电动 机 的 转子 电阻 ， 有 些 特殊 电动 机 还 标明 了 冷却 方式 等 。 


1.1.4 交流 异步 电动 机 的 电磁 转 窍 与 机 械 特 性 


1. 交流 异步 电动 机 的 电磁 转 矩 

电磁 转 矩 了 〈( 以 下 简称 转 矩 ) 是 三 相 异 步 电 动机 最 重要 的 参数 之 一 ， 它 表征 一 台电 动机 拖 动 
生产 机 械 能 力 的 大 小 。 机 械 特 性 是 它 的 主要 特性 。 

从 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 可 知 ， 三 相 异 步 电 动机 的 电磁 转 矩 是 由 于 具有 转子 电流 /的 
转子 导体 在 磁场 中 受到 电磁 力作 用 而 产生 的 ， 因 此 电磁 转 矩 的 大 小 与 转子 电流 1 以 及 旋转 磁 
场 的 每 极 磁 通 $B 成 正比 。 从 转子 电路 分 析 可 知 ， 转 子 电路 是 一 个 交流 电路 ， 它 不 但 有 电阻 ， 而 
且 还 有 汤 磁 感 抗 存在 ， 所 以 转子 电流 4 与 转子 感应 电动 势 之 间 有 一 相位 差 ， 用 $, 表示 。 于 是 
转子 电流 元 可 分 解 为 有 功 分 量 J,cos$, 和 无 功 分 量 Jsing, 两 部 分 ， 只 有 转子 电流 J, 的 有 功 分 量 
cosg, 才能 与 旋转 磁场 相互 作用 而 产生 电磁 转 矩 。 也 就 是 说 ， 电 动机 的 电磁 转 矩 实际 是 与 转子 
电流 /的 有 功 分 量 Peos, 成 正比 。 综 上 所 述 ， 三 相 异 步 电 动机 的 电磁 转 矩 表达 式 为 

T= KDl,cosg, (1-1) 
式 中 ，Ki 为 仅 与 电动 机 结构 有 关 的 常数 ;9 为 旋转 磁场 的 每 极 磁 通 ; /为 转子 电流 ;cosg, 为 转 
子 回路 的 功率 因数 。 从 电工 技术 中 可 知 /和 cosq, 为 


4.44S NG 
b= fi 2 (1-2) 


VR; +T(ST 
cos 中 , = . (1-3) 
VR + (So ) 
将 式 (1-2) 和 式 (1-3) 代入 式 (1-1) , 并 考虑 到 =4. 44f.N,B 和 忽略 定子 电阻 R, 及 漏 感 
抗 X 上 的 压 降 ， 则 Ui = E,， 可 得 出 转 矩 的 另 一 个 表达 式 为 

sRU sR,U 
Re 
式 中 , KK 为 与 电动 机 结构 参数 、 电 源 频 率 有 关 的 一 个 常数 ;Ui 、U 分 别 为 定子 绕组 相 电 压 、 电 源 
电压 ; RR, 为 转子 每 相 绕 组 的 电阻 ; Xj 为 电动 机 不 动 (n=0) 时 ,转子 每 相 绕 组 漏 感 抗 。 

式 (1-4) 所 表示 的 电磁 转 矩 了 与 转 差 率 * 的 关系 是 7=f(s) 曲线 ,通常 叫做 7-s 曲线 。 电 磁 
转 矩 了 与 每 相 电 压 有 效 值 U, 的 平方 成 正比 。 由 此 可 见 ， 当 电源 电压 变化 时 ， 对 电磁 转 矩 影响 很 
大 ; 当 电 压 UV 一 定 ， 转 子 参 数 R,， 和 总 ,一定 时， 电磁 转 矩 与 转 差 率 * 有 关 。 

2. 交流 异步 电动 机 的 机 械 特性 

在 异步 电动 机 中 ， 在 定子 电压 Vi 、 频 率 f 和 参数 一 定 的 条 件 下 ， 电 动机 电磁 转 矩 了 与 转 差 
率 s 的 关系 7 了 =f(s) 通常 叫做 7-s 曲线 。 为 了 符合 习惯 画 法 ， 可 将 7-s 曲线 转换 成 转速 ”与 转 矩 了 
之 间 的 关系 曲线 n=f/(7T)， 称 为 异步 电动 机 的 机 械 特性 。 它 有 固有 机 械 特性 和 人 为 机 械 特 性 之 
分 。 

(1) 固有 机 械 特 性 ”异步 电动 机 在 额定 电压 和 额定 频率 下 ， 用 规定 的 接线 方式 ， 定 子 和 转 
子 电路 中 不 串联 任何 电阻 或 电抗 时 的 机 械 特性 称 为 固有 (自然 机 械 特 性 ， 如 图 1-14 所 示 。 曲 
































(1-4) 
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线 1 为 电源 正 相 序 时 的 固有 机 械 特 性 ; 曲线 2 为 负 相 序 时 的 曲线 。 其 特点 如 下 : 
1) 在 0<s1， 即 0<n<nm 的 范围 内 ， 特 性 在 第 一 象限 ， 电 磁 转 和 矩 了 与 转速 n 都 为 正 ， 电 
动机 工作 在 电动 状态 ， 电 动机 轴 输 出 机 械 功率 。 








图 1-14 电动 机 的 固有 机 械 特性 


2) 在 ; <0 范围 内 ,，n >n,， 特 性 在 第 二 象限 ， 电 磁 转 矩 了 <0， 工 作 在 发 电 状 态 ， 电 动机 的 
轴 机 械 功率 转化 为 电能 。 
3) 在 s>1 范围 内 ,，n <0， 特 性 在 第 四 象限 。7>0， 电 动机 处 于 一 种 制 动 状 态 。 
从 特性 曲线 上 可 以 看 出 ， 其 中 有 4 个 特殊 点 可 以 决定 特性 曲线 的 基本 形状 和 异步 电动 机 的 运 
行 性 能 ， 这 4 个 特殊 点 是 : 
1) 7=0, n=n,。,，s=0， 电 动机 处 于 理想 空 载 转速 (同步 转速 ) n,。 实 际 上 由 于 摩擦 力矩 的 
存在 ， 电 动机 的 理想 空 载 转速 只 是 一 个 理论 值 ， 对 应 图 1-14 中 的 4 点 
2) 7= 7 《电动 机 输出 额定 转 矩 ) ，n =n、，s =;、 为 电动 机 额定 工作 点 ， 对 应 六 图 1-14 中 的 5b 
点 。 此 时 ,T=9550PW/ny, sy = (nonv)/noo 一 般 n、= (0.85 ~0.94)no; ss =0.06~0.15。 
3) T=7T ,n=n,,s=s,， 为 电动 机 的 临界 工作 点 ， 对 应 图 1-14 中 的 ec 点 。 此 时 的 转 和 矩 
7 称 为 电动 机 最 大 转 害 ， 速 度 为 临界 速度 ， 转 差 率 。 为 临界 转 差 率 ， 是 表征 电动 机 运行 性 
能 的 重要 参数 之 一 。 当 电动 机 的 负载 转 矩 超过 此 点 时 ， 电 动机 的 输出 转 矩 将 会 急剧 下 降 ， 转 速 也 
会 随 之 下 降 ， 甚 至 造成 堵 转 。 
由 式 (14), 令 d7vds =0， 得 到 临界 转 差 率 为 
S，= 民 [AN (1-5 ) 
将 式 (1-5) 代入 式 (14) ， 可 得 
T= KU/(2X,,) (1-6) 
从 式 (1-5) 和 式 (1-6) 可 看 出 ,最 大 转 矩 了 ,的 大 小 与 定子 每 相 绕 组 上 所 加 电压 7 的 平方 
成 正比 ， 这 说 明 异 步 电 动机 对 电源 电压 的 变化 是 很 敏感 的 。 电 源 电 压 过 低 ， 会 使 轴 上 输出 转 矩 明 
显 降低 ， 甚 至 小 于 负载 转 矩 ， 而 造成 电动 机 停 转 ; 最 大 转 矩 7 的 大 小 与 转子 电阻 RR 的 大 小 无 
关 ， 但 临界 转 差 率 *, 却 正比 于 R,， 这 对 绕 线 转子 异步 电动 机 而 言 ， 若 在 转子 电路 中 串 接 附 加 电 
阻 ， 则 s, 增 大 ， 而 Ti 不 变 
异步 电动 机 在 运行 中 未 党 会 遇 到 短 时 冲击 负载 ， 冲 击 负载 转 矩 小 于 最 大 电磁 转 矩 时 ， 电 动机 
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仍然 能 够 运行 ， 而 且 电 动机 短 时 过 载 也 不 会 引起 剧烈 发 热 。 通 常 把 在 固有 机 械 特性 上 的 最 大 电磁 
转 矩 与 额定 电磁 转 和 矩 之 比 A, = TAT 称 为 电动 机 的 过 载 能 力 系数 ， 它 表征 了 电动 机 能 够 承受 过 
负载 的 能 力 大 小 。 一 般 三 相 异 步 电 动机 的 A， =1.6 ~2.2。 绕 线 转子 电动 机 的 入 =2.5 ~2.8， 往 
往 大 于 笼 型 异步 电动 机 ， 这 就 是 绒线 转子 电动 机 多 用 于 超重、 冶金 等 冲击 性 负载 机 械 设备 上 的 原 
因 。 

4) T=7T,, n=0, s=1, 为 电动 机 的 启动 工作 点 ， 对 应 于 图 1-14 中 的 4 点 。 此 时 的 转 矩 称 
为 电动 机 启动 转 矩 ， 是 表征 电动 机 运行 性 能 的 重要 参数 之 一 。 因 为 启动 转 矩 的 大 小 将 影响 到 电动 
机 拖 动 系统 加 速度 的 大 小 和 加 速 时间 的 长 短 ， 如 果 启 动 转 矩 太 小 ， 在 一 定 负载 下 电动 机 有 可 能 启 
动 不 起 来 。 

将 s=1 代 入 式 (14)， 可 得 

R,U? 
T, = 天 一 -一 一 一 (177) 
R; + (sX,) 

可 见 异 步 电动 机 的 启动 转 失 7 与 定子 每 相 绕 组 上 所 加 电压 U0 的 平方 成 正比 ， 当 施加 在 定子 
每 相 绕 组 上 的 电压 U 降低 时 ,启动 转 矩 下 降 明 显 ; 当 转 子 电阻 适当 增加 时 ， 启 动 转 矩 会 增 大 ， 
这 是 因为 转子 电路 电阻 增加 后 ， 提 高 了 转子 回路 的 功率 因数 ,转子 电流 的 有 功 分 量 增 大 (此 时 
一定)， 因 而 启动 转 矩 增 大 ; 若 增 大 转子 电抗 ， 则 启动 转 矩 会 大 为 减 小 ， 这 是 不 需要 的 。 通 党 
把 在 固有 机 械 特性 上 的 启动 转 矩 与 额定 转 矩 之 比 A, = 7,/AT\ 作为 衡量 异步 电动 机 启动 能 力 的 一 
个 重要 数据 ,一 般 和 ,=1 ~1.2。 

在 实际 应 用 中 ， 用 式 (14) 计算 机 械 特性 非常 麻烦 ， 如 把 它 化 成 用 7 和 s, 表征 的 形式 则 
方便 多 了 。 为 此 , 用 式 (14) 除 以 式 (1-5) ， 经 整理 后 可 得 到 

7 了 =27 LE(CsAs ) +(s AS) (1-8) 
此 式 为 “ 转 和 矩 - 转 差 率 ”特性 的 实用 表达 式 ， 也 叫 规格 化 “ 转 矩 - 转 差 率 ”特性 。 根 据 该 式 ， 当 和 转 
差 率 s 很 小 ， 即 s <s, 时 ， 则 ss 远 远 小 于 s/s， 寿 忽略 ws， 则 有 : 7 了 =27,,.s/s,。 此 式 表示 转 
和 矩 了 与 转 差 率 * 成 正比 的 直线 关系 ， 即 异步 电动 机 的 机 械 特性 呈 线 性 关系 。 工 程 上 和 常 把 这 一 段 特 
性 曲线 作为 直线 来 处 理 ， 这 一 段 曲线 叫做 机 械 特性 曲线 的 线性 段 。 一 般 三 相 异 步 电 动机 在 运行 
中 ,负载 会 变化 (如 车 床 切 削 进 给 量 的 大 小 ， 起 重重 物 的 改变 等 )， 使 电动 机 的 转速 n 随 负 载 转 
和 矩 的 变化 而 变化 。 从 图 1-14 可 见 ， 当 负载 转 矩 了 增 大 时 ， 其 转速 n 会 下 降 ; 随 着 转速 nn 的 下 降 ， 
转 差 率 * 增 大 ， 又 使 转子 电流 增加 ， 同 时 也 使 cosq, 减 小 ， 使 电动 机 转 矩 不 断 增 大 。 当 电动 机 
转 和 矩 等 于 变化 后 的 负载 转 矩 时 ， 电 动机 将 在 较 低 的 转速 慰 下 稳定 运行 。 所 以 电动 机 带 负载 运行 
时 ， 一般 应 工作 在 图 1-14 所 示 的 线性 段 。 

(2) 人 为 机 械 特 性 由 式 (14) 可 知 ， 异步 电动 机 的 机 械 特 性 除 与 电动 机 的 参数 有 关外 ， 
还 与 外 加 定子 电压 VU, 、 定 子 电源 频率 f 、 定 子 或 者 转子 电路 中 串 入 的 电阻 或 电抗 等 有 关 ， 将 这 
些 参 数 人 为 地 加 以 改变 而 获得 的 机 械 特 性 称 为 异步 电动 机 的 人 为 机 械 特性 。 在 机 床 控制 系统 中 ， 
人 们 可 以 通过 合理 地 利用 人 为 机 械 特性 对 异步 电动 机 进行 启动 或 者 调 速 控制 等 ， 下 面 介 绍 几 种 人 
为 机 械 特性 。 

1) 降低 电动 机 电源 电压 时 的 人 为 机 械 特 性 。 当 电源 电压 降低 时 ,由 n。=60f/P、 式 (15) 
和 式 (1-6) 可 以 看 出 ， 理 想 空 载 转速 n。 和 临界 转 差 率 s, 与 电源 电压 无 关 ， 而 最 大 转 甜 7,, 却 与 
UV? 成 正比 。 当 降低 定子 电压 时 ,ns 和 s, 不 变 ， 而 7 大 大 减 小 。 在 同一 转 差 率 情 况 下 ， 人 为 特 
性 与 固有 特性 的 转 抢 之 比 等 于 两 者 的 电压 平方 之 比 。 因 此 ， 在 绘制 降低 电源 电压 时 的 人 为 机 械 特 
性 时 ， 是 以 固有 特性 为 基础 ， 在 不 同 的 s 处， 取 固 有 特性 上 对 应 的 转 矩 乘 以 降低 电压 与 额定 电压 
比值 的 平方 ， 即 可 作出 人 为 机 械 特性 曲线 ， 如 图 1-15 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 降 低 电 压 后 电动 
机 的 机 械 特性 是 通过 n 点 的 曲线 族 ， 其 线性 段 的 斜率 增 大 。 例 如 当 UU =U 时 , 7,=7,,; 当 总 
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=0.8U\ 时 , 也 =0.647 ， ; 当世 =0.5U 时 ， 了 =0.257 、…… 电压 越 低 ， 人 为 机 械 特 性 曲线 越 
往 左 移 。 由 式 (1 了 7) 可 知 ， 启 动 转 矩 7, 也 随 到 成 比例 降低 。 故 异步 电动 机 对 电源 电压 的 变化 
非常 敏感 ， 运 行 时 ， 如 果 电 压 降 得 太 多 ， 会 大 大 降低 它 的 过 载 能 力 和 启动 转 矩 ， 甚 至 电动 机 会 发 
生 带 不 动 负 载 或 根本 不 能 启动 的 现象 。 例 如 ， 电 动机 运行 在 额定 负载 办 下 ， 即 使 A, =2， 若 电 
网 电压 下 降 到 70% UVU、， 由 于 这 时 7、 =A,T(UVUAU、) =2x0.727 =0.987 ， 电 动机 就 会 停 转 。 
此 外 ， 电 网 电压 下 降 ， 在 负载 不 变 的 条 件 下 ， 将 使 电动 机 转速 下 降 ， 转 差 率 * 增 大 ， 电 流 增 加 ， 
引起 电动 机 发 热 ， 甚 至 烧 坏 。 

在 实用 中 常 采用 的 软 启动 器 就 是 采用 晶闸管 (SCR) 调 压 调 速 的 原理 而 设计 的 启动 装置 。 

2) 定子 电路 接 和 人 电阻 或 电抗 时 的 人 为 机 械 特 性 。 在 电动 机 定子 电路 中 外 串 电 阻 或 电抗 后 ， 
电动 机 端 电压 为 电源 电压 减 去 定子 外 串 电阻 上 或 电抗 上 的 压 降 ， 致 使 定子 绕组 相 电 压 降 低 ， 这 种 
情况 下 的 人 为 特性 与 降低 电源 电压 时 相似 。 如 图 1-16 所 示 ， 实 线 1 为 降低 电源 电压 的 人 为 特性 ; 
虚线 2 为 定子 电路 串 和 电阻 或 电抗 时 的 人 为 特性 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 串 入 电阻 或 电抗 后 的 最 大 转 
和 矩 了 .要 比 直接 降低 电源 电压 时 的 最 大 转 矩 7 大 一 些 。 因 为 随 着 转速 的 上 升 和 启动 电流 的 减 小 ， 
在 电阻 或 电抗 上 的 压 降 减 小 ， 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 端 电压 自动 增 大 ， 致 使 最 大 转 矩 大 一 些 。 
而 降低 电源 电压 时 的 人 为 特性 在 整个 启动 过 程 中 ， 定 子 绕组 上 的 端 电压 是 恒定 不 变 的 。 
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图 1-15 改变 电源 电压 时 的 人 为 机 械 特性 图 1-16 ”定子 电路 外 接 电阻 或 电抗 
时 的 人 为 机 械 特性 








因此 ， 在 一 些 要求 简 单 、 花 费 较 少 的 电动 机 启动 场合 ， 在 启动 过 程 中 ， 通 常 采 用 串 接 电阻 或 
电抗 器 启动 的 方法 ， 以 减 小 对 电网 的 冲击 。 常 用 的 手动 启动 补偿 器 就 属于 采用 串 接 电抗 器 减 压 局 
动 的 实例 。 

3) 改变 定子 电源 频率 时 的 人 为 机 械 特 性 。 改 变 定子 电源 频率 f 对 三 相 异 步 电 动机 机 械 特性 
的 影响 是 比较 复杂 的 ， 下 面 仅 定性 地 分 析 一 下 n=f(7T) 的 近似 关系 。 根 据 n。=60fYP 和 式 (1-5) 
~ 式 (1-7)， 并 注意 到 上 列 式 中 XX。%f，Kx1/f， 且 一 般 变 频 调 速 及 用 恒 转 矩 调 速 ， 即 希望 最 大 
转 矩 7 保持 为 恒 值 ， 为 此 在 改变 频率 /的 同时 ， 电 源 电 压 VU 也 要 做 相应 的 变化 ,使 UV/f= 稼 数 ， 
这 在 实质 上 是 使 电动 机 气 隙 磁 通 保持 不 变 。 在 上 述 条 件 下 就 存在 有 nxf，s, x1/f 和 7 不 变 的 
关系 ， 即 随 着 频率 的 降低 ， 理 想 空 载 转速 mw 要 减 小 ， 临 界 转 差 率 *, 要 增 大 ， 启 动 转 矩 7 要 增 
大 ， 而 最 大 转 矩 了 ， 维 持 不 变 ， 如 网 1-17 所 示 。 

4) 转子 电路 串 电阻 时 的 人 为 机 械 特 性 。 在 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 电路 中 串 和 对称 
电阻 R,,， 如 图 1-18a 所 示 。 此 时 转子 电路 中 的 电阻 为 R + R,,， 由 n,=60//YP、 式 (1-5) 和 式 
(1-6) 可 以 看 出 ，R,, 的 串 和 人 对 理想 空 载 转速 n。、 最 大 转 矩 7 ,没有 影响 ,但 临界 转 差 率 s， 则 随 
着 R, 的 串 入 而 增 大 ， 人 为 特性 的 线性 部 分 斜率 也 随 着 R,, 的 串 入 而 增 大 ， 此 时 的 人 为 特性 将 是 一 
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根 比 固有 机 械 特性 软 的 一 条 曲线 ， 如 图 1-18b 所 示 。 很 明显 ， 串 入 的 电阻 越 大 ， 临 界 转 差 率 亦 越 
大 。 可 选择 适当 的 电阻 R,, 串 入 转子 电路 中 ,使 7 发 生 在 s, =1 的 瞬间 ， 即 使 最 大 转 矩 发 生 在 启 
动 瞬间 ， 以 改善 电动 机 的 启动 性 能 。 
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图 1-17 改变 定子 电源 频率 时 的 人 为 机 械 特 性 图 1-18 转子 电路 串 电阻 的 人 为 机 械 特 性 





1.2 交流 异步 电动 机 的 运行 控制 


1.2.1 交流 异步 电动 机 的 工作 特性 


异步 电动 机 的 工作 特性 是 指 当 外 加 电源 电压 局 为 常数 、 电 源 频 率 f 为 常数 时 ， 异 步 电 动机 
的 转速 mm、 转 和 矩 了 7、 定子 绕组 电流 1、 定子 功率 因数 cos, 及 效率 7 与 该 电动 机 输出 功率 忆 的 关 
系 曲 线 。 这 些 曲 线 可 用 实验 方法 测 得 。 从 异步 电动 机 的 工作 特性 曲线 可 以 判断 它 的 工作 性 能 好 
坏 ， 从 而 做 到 正确 选用 电动 机 ， 以 满足 不 同 工 作 要 求 。 异 步 电 动机 的 不 同 工 作 特性 曲线 示 于 图 1- 
19 中 。 

1. 转速 特性 n=f (P,) nol es N=f (2,) 

异步 电动 机 的 转速 n 在 电动 机 正常 运行 的 范围 内 7 ) 
随 负 和 载 P, 的 变化 不 大 ， 所 以 n =f(P,) 的 曲线 是 一 条 cos b=f(P;) 





















稍 许 下 倾 的 近似 直线 ， 见 图 1-19 中 曲线。 如 果 略 去 
电动 机 的 机 械 损耗 ， 则 输出 功率 : 

P, =2mm7V60 wa 
则 T=30P,/(mn) 
式 中 ，P, 的 单位 为 kW; n 的 单位 为 r/min; 7 了 的 单位 为 O PN 方 
N.m, 


图 1-19 ”异步 电动 机 的 工作 特性 
2. 定子 电流 特性 I =f(P,) 异步 电 马 所 


随 着 负载 的 增加 ， 转 速 下降 ， 转 子 电流 增 大 ， 定 
子 电流 也 增 大 ， 定 子 电流 几乎 随 己 按 比例 地 增 大 ， 见 图 1-19 中 了 工 曲线 。 

3. 功率 因数 特性 cosgpp, =f(P,) 

异步 电动 机 在 空 载 时 功率 因数 很 低 ， 随 着 负载 P, 的 增加 ， 开 始 时 cosq$, 增加 较 快 ， 通 常 在 
额定 负载 已 ,时 达到 最 大 值 。 当 负载 再 增加 时 ， 由 于 转 差 率 * 增 大 ， 使 转子 漏 感 抗 X, = sX, 变 大 ， 
因而 使 cosg$, 反而 降低 ， 转 子 电 流 的 无 功 分 量 增 加 ， 因 而 定子 电流 的 无 功 分 量 随 之 增加 ， 使 电动 
机 定子 功率 因数 又 重新 开始 下 降 ， 见 图 1-19 中 cosg， 曲线 。 
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4. 电磁 转 矩 特性 7 =f(P,) 

由 于 电动 机 在 正常 运行 范围 内 ,转速 n =f(P,) 曲线 变化 不 大 ， 近 似 为 直线 ，, 故 7 =f(P,) 
也 近似 为 一 直线 。 由 于 7 了 =7,+7,， 在 转速 不 变 情况 下 ,7 为 一 常数 ， 所 以 了 是 在 7 的 基础 上 
全 加 7,。 因 此 ， 异 步 电 动机 的 转 矩 特性 是 一 条 不 通过 原点 的 近似 直线 ， 见 图 1-19 中 的 了 曲线 。 

5. 效率 特性 7 =f(P,) 

电动 机 的 效率 随 着 负载 忆 的 增加 ， 开 始 时 增加 较 快 ， 通常 也 在 额定 负载 Py 时 达到 最 大 
值 ， 以 后 随 着 P, 的 增加 ， 效 率 了 反而 略 有 下 降 。 因 为 效率 达 最 大 值 后 ， 如 果 负 载 继续 增 大 ， 由 
于 定子 、 转 子 铜 损耗 增加 很 快 ， 效 率 反 而 降低 ， 见 图 1-19 中 的 7 曲线 。 对 于 中 、 小 型 电动 机 ， 
最 大 效率 通常 出 现在 (0.7 ~1.0) P, 范围 内 。 一 般 来 说 ， 电 动机 的 容量 越 大 ， 效 率 越 高 。 


1.2.2 交流 异步 电动 机 的 运行 控制 


三 相交 流 异 步 电 动机 的 运行 控制 主要 包括 启动 、 调 速 、 正 反 转 和 制 动 等 。 

1. 三 相 异 步 电 动机 的 启动 控制 

评价 异步 电动 机 的 启动 性 能 时 ， 主 要 是 看 它 的 启动 转 矩 和 启动 电流 。 一 般 期 望 在 启动 电流 比 
较 小 的 情况 下 ， 能 得 到 较 大 的 启动 转 矩 。 但 异步 电动 机 直接 接 人 电网 启动 瞬时 ， 由 于 转子 处 于 静 
止 状态 ， 定 子 旋转 磁场 以 最 快 的 相对 转速 ( 即 同步 转速 ) 切割 转子 导体 ， 在 转子 绕组 中 感应 出 
很 大 的 转子 电动 势 。 在 刚 启动 时 ，n =0，s =1， 若 设 异 步 电动 机 在 额定 转速 w 转动 时 的 转 差 率 
sx =0.05， 由 于 忆 、 = sk ， 可 知 ， 刚 启动 时 的 转子 电动 势 by 可 达 额 定 转 速 时 的 转子 电动 势 ,的 
20 倍 。 考 虑 到 启动 时 转子 漏 抗 x, 也 较 大 ， 因 此 实际 上 启动 时 转子 电流 4, 约 为 额定 转子 电流 及 
的 5~8 倍 ， 而 启动 时 定子 电流 氏 约 为 额定 定子 电流 也 的 4~7 倍 。 因 启动 时 s=1, =f， 转子 
漏 抗 和 ,远大 于 转子 电阻 ， 转 子 功率 因数 cosd, 很 低 ， 使 其 有 功 分 量 /cosg$,, 并 不 大 ， 故 启动 转 算 
T= KBD1 cos 也 不 大 。 一 般 了 = (0.8~2.2) T、， 固有 启动 特性 如 图 1-20 所 示 。 显 然 异步 
电动 机 的 这 种 启动 性 能 和 生产 机 械 的 要 求 是 相 矛 盾 的 。 为 了 解决 该 矛盾 ， 必 须根 据 具体 情况 ， 采 
用 不 同 的 启动 方法 限制 启动 电流 ， 增 大 启动 转 矩 ， 从 而 改善 启动 性 能 。 

(1) 笼 型 异步 电动 机 的 启动 方法 “ 笼 型 异步 电动 机 nh 
有 直接 启动 和 减 压 启动 两 种 方法 。 ， 

1) 直接 启动 (全 压 启动 ) 。 直 接 启动 就 是 利用 闸 刀 
开关 或 接触 器 将 定子 绕组 直接 接 入 额定 电压 的 电源 上 启 
动 。 由 于 直接 启动 的 启动 电流 很 大 ， 因 此 在 什么 情况 下 才 
人 允许 采用 直接 启动 ， 有 关 供 电 、 动 力 部 门 都 有 规定 ， 主 要 
取决 于 电动 机 的 功率 与 供电 变压器 的 容量 之 比值 。 一 般 在 《7 lu LT 
有 独立 变压器 供电 的 情况 下 ， 若 电动 机 启动 频繁 ， 电动 机 ”图 1-20 异步 电动 机 的 固有 启动 特性 
的 功率 小 于 供电 变压器 容量 的 20% ， 则 允许 直接 启动 。 若 电动 机 不 经 常 启 动 ， 电 动机 的 功率 小 
于 供电 变压器 容量 的 30% ， 则 允许 直接 启动 。 如 果 没 有 独立 的 变压器 ( 即 与 照明 共用 电源 )， 电 
动机 启动 又 比较 频繁 ， 则 常 按 经 验 公式 来 估算 ,满足 下 面 的 关系 则 可 直接 启动 : 

IL/ 3/4 + 电源 总 容量 / (4 x 电动 机 功率 ) (1-9) 

直接 启动 无 需 附加 启动 设备 ， 操 作 和 控制 简单 、 可 靠 ， 所 以 在 条 件 允 许 的 情况 下 应 尽量 采 
用 。 考 虑 到 目前 在 大 中 型 厂矿 企业 中 ， 变 压 器 容量 已 足够 大 ， 为 此 ， 一 般 对 于 20 ~30kW 以 下 的 
异步 电动 机 都 可 以 采用 直接 启动 。 

2) 减 压 启动 。 不 允许 直接 启动 时 ， 则 可 以 采用 减 压 启 动 ， 即 在 启动 时 利用 某 些 设备 降低 加 
在 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 ， 减 小 启动 电流 。 笼 型 异步 电动 机 减 压 启动 常用 下 面 几 种 方法 ; 
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定子 串 电阻 或 电抗 器 减 压 启动 。 这 种 启动 方法 的 优点 是 启动 平稳 ， 运 行 可 靠 , 设备 简单 。 
其 缺点 是 : 启动 转 矩 随 定 子 电 压 的 平方 关系 下 降 ， 只 适用 于 空 载 或 轻 载 启动 的 场合 ; 不 经 济 ， 在 
启动 过 程 中 ， 电 阻 器 上 的 消耗 能 量 大 ; 不 适用 于 经 常 启动 的 电动 机 。 若 采用 电抗 器 代替 电阻 器 ， 
则 所 需 设 备 费 较 贵 ， 且 体积 大 。 

G@YA 减 压 启动 。Y7ZA 减 压 启 动 的 方法 只 适用 于 正常 运行 时 定子 绕组 接 成 A 的 电动 机 。 设 
Ui 为 电源 线 电 压 ，7 .及 了 为 接 成 丫 或 入 的 启动 电流 〈 线 电流 ) ，Z 为 电动 机 在 启动 时 每 相 绕组 
的 等 效 阻 抗 ， 则 有 工 = UA(V3Z)、La =BV0,/Z， 所 以 ,I = 人 7X3， 即 定子 绕组 接 成 丫 时 的 启 
动 电流 等 于 接 成 人 时 启动 电流 的 1/3。 而 接 成 丫 时 的 启动 转 矩 :Tx (UAB3) = /3; 接 成 人 
时 的 启动 转 抢 ; 7,、 x (Ui,)*， 所 以 ,7 = 7,,/3， 即 定子 绕组 接 成 站 时 的 启动 转 矩 只 有 接 成 人 
时 启动 转 矩 的 1/3。 

此 种 启动 方法 的 优点 是 设备 简单 ， 经 济 ， 运 行 可 靠 ， 维 修 方便 ， 启 动 电流 小 。 缺 点 是 启动 转 
和 抢 小 ， 且 启动 电压 不 能 按 实际 要 求 调节 ， 故 只 能 适用 于 空 载 或 轻 载 启动 的 场合 。 由 于 这 种 方法 应 
用 广泛 ,我国 已 专门 生产 有 能 采用 丫 /A 换 接 启动 的 三 相 异 步 电动 机 ， 其 定子 额定 电压 为 380V， 
此 即 为 电源 线 电压 ， 联 结 方式 为 A。 

@@ 自 耦 变 〈 调 ) 压 器 减 压 启动 。 这 种 启动 方法 是 利用 一 台 降 压 的 自 耦 变压器 (又 称 启动 补 
偿 器 ) ， 使 施加 在 定子 绕组 上 的 电压 降低 ， 待 启动 完毕 后 ， 再 把 电动 机 直接 接 到 电源 上 。 

图 1-21 所 示 为 自 耦 变压器 启动 的 一 相等 效 电 路 。 由 变压器 的 原理 “ 
可 知 ， 此 时 二 次 电压 与 一 次 电压 之 比 天 为 : K=U/U, =N,/N, <1。 启 
动 时 ， 加 在 电动 机 定子 每 相 绕 组 上 的 电压 UV, = KU ， 只 有 全 电压 启动 的 
KK 信 ， 即 , = KI,， (注意 ; /是 自 灯 变 压 絮 的 二 次 电流 )。 但 变 压 带 一 次 
电流 了 = Kl =KT， 此 时 从 电网 吸取 的 电流 了 只 有 直接 启动 时 的 RK 倍 。 

这 种 启动 方式 的 优点 是 : 在 降 压 比 K 一 定 、 启 动 转 矩 一 定 的 条 件 
下 , 采用 自 炮 变压器 减 压 启 动 ， 比 前 述 的 各 种 减 压 启 动 的 电流 减 小 ， 即 
对 电网 的 冲击 电流 减 小 ,或 者 说 在 启动 电流 一 定 的 情况 下 ， 启 动 转 矩 增 
大 了 ， 启 动 不 受 电动 机 转子 绕组 接 法 的 限制 ， 并 且 电 压 比 可 以 改变 , 即 
启动 电压 大 小 可 调 。 其 缺点 是 自 耦 变压器 的 体积 大 ， 质 量 大 ， 价 格 高 ， 图 121 一 相等 效 电路 
维修 麻烦 。 局 动用 自 耦 变压器 的 设计 是 按 短 时 工作 考虑 的 ， 启 动 时 自 耦 变压器 处 于 过 电流 ( 超 
过 额定 电流 ) 状态 下 运行 ， 因 此 不 适 于 启动 频率 的 电动 机 ， 每 小 时 内 允许 连续 启动 的 次 数 和 每 
次 启动 的 时 间 ， 在 产品 说 明 书 上 都 有 明确 的 规定 ， 选 配 时 应 充分 注意 。 它 在 启动 不 太 频 繁 、 要 求 
启动 转 矩 较 大 、 容 量 较 大 的 异步 电动 机 上 应 用 较为 广泛 。 通 常 自 耦 变压器 的 输出 端 有 固定 抽 头 
(一 般 有 天 =80% 、65% 和 50% 三 种 电压 ， 可 根据 需要 进行 选择 ) 。 

为 了 便于 根据 实际 要 求 选 择 合理 的 启动 方法 ， 现 将 上 述 几 种 常用 启动 方法 的 启动 电压 、 启 动 
电流 和 启动 转 怎 的 相对 值 列 于 表 1-1 中 。 表 中 VU、、 攻 和 7 为 电动 机 的 额定 电压 、 全 压 启 动 时 的 
启动 电流 和 启动 转 矩 ， 其 数值 可 从 电动 机 的 产品 目录 中 查 到 ; UV, 、Z 和 为 按 各 种 方法 启动 时 实 
际 加 在 电动 机 上 的 线 电压 、 实 际 启动 电流 (对 电网 的 冲击 电流 ) 和 实际 的 启动 转 矩 。 

4) 延边 三 角形 启动 。 需 要 厂家 提供 特殊 电动 机 ， 目 前 已 很 少 使 用 。 

笼 型 异步 电动 机 除了 可 在 定子 绕组 想 办 法 减 压 启 动 外 ， 还 可 以 通过 改进 笼 的 结构 来 改善 启动 
性 能 ， 这 类 电动 机 主要 有 深 槽 式 和 双 笼 式 。 

(2) 绕 线 转子 异步 电动 机 的 启动 方法 “第 型 异步 电动 机 的 启动 转 矩 小 ,启动 电流 大 ， 因 此 
不 能 满足 某 些 生产 机 械 需 要 高 启动 转 矩 、 低 启动 电流 的 要 求 。 而 绕 线 转 子 异 步 电动 机 由 于 能 在 转 
子 回路 中 串 入 电阻 ， 因 此 具有 和 较 大 的 启动 转 矩 和 较 小 的 启动 电流 ， 即 具有 较 好 的 启动 特性 。 
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表 1-1 笼 型 异步 电动 机 几 种 启动 方法 的 比较 



































填 二 二 人 
Ky = /IN Ki=L/T, Kr = T/T, 

直接 (全 压 ) 启 动 1 1 
定子 电路 串 0.8 0.8 0. 64 
电阻 或 电抗 0. 65 0. 65 0. 42 
器 减 压 启 动 0.5 0.5 0. 25 
~/A 人 减 压 启 动 0. 57 0. 33 0.33 
自 耦 变压器 0.8 0. 64 0. 64 
减 压 启动 0. 65 0. 42 0. 42 
0.5 0. 25 0. 25 











在 转子 电路 中 第 入 电阻 启动 ， 第 用 的 方法 有 两 种 : 逐 级 切除 启动 电阻 法 和 频 敏 变 阻 需 局 动 
法 。 

1) 逐 级 切除 启动 电阻 法 。 采 用 逐 级 切除 启动 电阻 的 方法 ， 主 要 是 为 了 使 整个 启动 过 程 中 电 
动机 能 保持 较 大 的 加 速 转 矩 ， 缩 短 启动 时 间 。 局 动 过程 如 图 1-22 所 示 。 

2) 频 敏 变阻器 启动 法 。 采 用 逐 级 切除 启动 电阻 的 方法 来 启动 绕 线 转子 异步 电动 机 时 ， 由 于 
转 矩 的 突变 会 引起 机 械 上 的 冲击 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 采 用 频 敏 变 阻 吉 作为 启动 电阻 。 其 特点 
是 : 它 的 电阻 值 会 随 着 转速 的 上 升 而 自动 减 小 ， 即 能 做 到 自动 变 阻 ， 使 电动 机 平稳 地 完成 启动 ， 
而 且 不 需要 控制 电器 。 频 敏 变阻器 的 结构 、 接 线 和 等 效 电路 如 图 1-23 所 示 。 
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图 1-22 ” 逐 级 切除 启动 电阻 法 的 启动 过 程 图 1-23 频 敏 变 阻 絮 启动 法 
a) 原理 接线 b) 启动 特性 a) 结构 b) 接线 c) 等 效 电 路 





2. 异步 电动 机 一 般 调 速 方法 

异步 电动 机 实际 转速 与 电动 机 输入 定子 电源 频率 f 、 转 差 率 s 和 电动 机 磁极 对 数 P 的 关系 
式 为 : n=60 x (fAP) x (1--s)。 可 以 看 出 ， 异步 电动 机 的 调 速 可 通过 改变 磁极 对 数 P、 调 节 转 
差 率 s 及 改变 定子 频率 f 三 种 方式 来 实现 。 常 用 的 异步 电动 机 调 速 方法 及 其 比较 见 表 1-2。 由 表 
中 的 对 比 可 以 看 出 ，PWM 变频 调 速 是 最 理想 的 调 速 方式 。 几 种 调 速 方法 的 机 械 特 性 可 参考 上 述 
人 为 机 械 特性 。 
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表 1-2 常用 的 异步 电动 机 调 速 方法 及 其 比较 















































































































































调 速 方法 磁极 对 数 P 改变 定子 频率 调节 转 差 率 。 
调 速 根据 改变 电动 机 PWM 变频 改变 定子 输入 改变 转子 串 接 改变 逆 变 需 逆 变 角 B， 
极 对 数 P ( 变 fj/U) 交流 电压 值 电阻 什 调节 转 差 电压 
有 极 ， 调 速 平 滑 调 速 范 围 小 时 可 做 到 
调 速 类 昂 
调 速 类 别 有 极 无 极 无 极 性 关 无 极 平滑 调 束 
调 速 范围 25/50/100 100 ~0 100 ~80 100 ~50 100 ~50 
(%) (有 额定) (额定 ) (额定 ) (额定 ) (额定 ) 
调 速 精度 高 最 高 一 般 一 般 高 
节能 效果 高 效 最 高 效 低 效 低 效 高 效 
功率 因数 恨 优 恨 恨 差 
动态 响应 快 最 快 快 差 较 快 
控制 装置 简单 复杂 较 简 单 简单 较 复 杂 
初 投资 低 最 高 较 低 低 中 
电网 干扰 无 有 大 无 较 大 
维护 保养 最 易 教 易 易 易 较 难 
A 停车 处 理 不 停车 ， 投 工 频 不 停车 ， 投 工 频 停车 处 理 停车 处 理 
处 理 方法 了 十 En 二 外 i -外 了 
Se _| 长 期 低速 运行 ,| 长 期 在 高 调 速 范 | 调 速 范围 不 大 、 调 速 范围 不 大 、 单 象限 
swe | 在 几 挡 速 度 下 恒 | 、,、 i 3 下 _ i 
适用 范围 速 运 行 的 场合 启 停 频 繁 或 调 速 范 | 围 内 调 速 运行 的 小 | 硬度 要 求 不 高 场合 | 运行、 对 动态 性 能 要 求 不 
EA NE 
证 一 围 较 大 的 场合 容量 异步 电动 机 的 绕 线 转子 电动 机 | 高 的 绕 线 转子 电动 机 











3. 异步 电动 机 的 反 转 
从 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 可 知 ， 电 动机 的 旋转 方向 取决 于 定子 旋转 磁场 的 旋转 方向 。 因 
此 只 要 改变 旋转 磁场 的 旋转 方向 ， 就 能 使 三 相 异 步 电动 机 反 转 。 实 用 中 常用 两 台 接 触 锅 进行 换 
相 ， 即 任意 调换 电动 机 的 两 根 电源 接线 即 可 ， 如 图 1-24 所 示 。 
4. 异步 电动 机 的 制 动 


上 述 电 动机 在 启动 、 调 速 和 反 转 运行 时 有 
一 个 共同 的 特点 ， 即 电动 机 的 电磁 转 矩 和 电动 
机 的 旋转 方向 相同 ， 故 称 电动 机 处 于 电动 运行 


状态 
AN oO 


三 相 异 步 电 动机 还 有 一 类 运行 状态 称 为 制 
动 ， 包 括 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 机 械 制 动 是 利 
用 机 械 装 置 使 电动 机 从 电源 切断 后 能 迅速 停 转 。 





它 的 结构 有 几 种 形式 ， 应 用 较 普 遍 的 是 电磁 抱 
闸 ， 它 主要 用 于 起 重 机 械 上 吊 重 物 时 ， 使 重 物 
迅速 而 又 准确 地 停留 在 某 一 位 置 上 。 电 气 制 动 是 指 电动 机 所 产生 的 电磁 转 和 矩 和 电动 机 旋转 方向 相 
反 的 状态 ， 如 在 负载 转 矩 为 位 能 转 矩 的 机 械 设 备 中 〈 例 如 起 重 机 下 放 重 物 时 ， 运 输 工 具 在 下 坡 
运行 时 ) 使 设备 保持 一 定 的 运行 速度 ; 在 机 械 设 备 需要 减速 或 停止 时 ， 电 动机 能 实现 减速 和 停 
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主 触 点 的 进 线 
顺序 不 变 


图 1-24 正 反 转 接触 器 的 换 相 
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电气 制 动 通常 可 分 为 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 和 再 生 (反馈 ) 制 动 等 三 类 。 

(1) 能 耗 制 动 ” 将 运行 着 的 异步 电动 机 的 定子 绕组 从 三 相交 流 电 源 上 断 开 后 ， 立 即 接 到 直 
流 电源 上 ， 这 种 方法 是 将 转子 的 动能 转变 为 电能 ， 消 耗 在 转子 回路 的 电阻 上 ， 所 以 称 能 耗 制 动 。 

对 于 采用 能 耗 制 动 的 异步 电动 机 ， 既 要 求 有 较 大 的 制 动 转 矩 ， 又 要 求 定 、 转 子 回路 中 电流 不 
能 太 大 而 使 绕组 过 热 。 根 据 经 验 ， 能 耗 制 动 时 对 笼 型 异步 电动 机 取 直 流 励磁 电流 为 (4 ~5) 厂 ， 

E 

半 绩 红 转 于 翌 步 卉 动机 职 晤 流 屿 蒿 电流 为 (29)J64 简 动 肠 呈 电 轩 a (02 D4 

能 耗 制 动 的 优点 是 制 动 力 强 ， 制 动 较 平稳 ; 缺点 是 需要 一 套 专门 的 直流 电源 供 制 动用 。 能 耗 
制 动 时 的 原理 电路 及 机 械 特性 如 图 1-25 所 示 。 


(2) 反 接 制 动 ” 反 接 制 动 分 为 电源 反 接 有 | 
制 动 和 倒 拉 反 接 制 动 两 种 。 | Sm m 
1) 电源 反 接 制 动 。 改 变 电 动机 定子 绕 
组 与 电源 的 连接 相 序 。 电 源 的 相 序 改变 ， 旋 
转 磁场 立即 反 转 ， 而 使 转子 绕组 中 感应 电动 
势 、 电 流 和 电磁 转 矩 都 改变 方向 ， 因 机 械 惯 




















性 ， 转 子 转向 未 变 ， 电 磁 转 矩 与 转子 的 转向 下 
相反 ， 电 动机 进行 制 动 ， 因 此 称 电源 反 接 制 9 ) 
动 。 电 源 反 接 制 动 的 机 械 特性 如 图 1-26 所 图 1.25 ”能 耗 制 动 电路 图 及 机 械 特性 


, a) 原理 电路 b) 机 械 特 性 

2) 倒 拉 反 接 制 动 。 当 绕 线 转子 异步 电动 机 拖 动 位 能 性 负载 时 ， 在 其 转子 回路 串 入 很 大 的 电 
阻 。 在 位 能 负载 的 作用 下 ， 使 电动 机 反 转 。 因 这 是 由 于 重 物 倒 拉 引 起 的 ， 所 以 称 为 倒 拉 反 接 制 动 
(或 称 倒 拉 反 接 运行 )。 倒 拉 反 接 制 动 时 的 机 械 特性 ， 如 图 1-27 所 示 。 
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图 1-26 电源 反 接 制 动 的 机 械 特性 图 1-27 倒 拉 反 接 制 动 时 的 机 械 特性 


绕 线 转子 异步 电动 机 倒 拉 反 接 制 动 状 态 ， 常 用 于 起 重 机 低速 下 放 重 物 。 

(3) 反馈 制 动 ” 当 异步 电动 机 由 于 某 种 原因 ， 使 其 转速 n >n。( 理 想 空 载 转速 ) 时 ， 转 差 率 
s= (no 一 n)/ no。<0， 异步 电动 机 进入 发 电 状 态 ， 此 时 7 与 n 的 方向 相反 ,7 起 制 动 作 用 。 电 动机 
从 轴 上 吸取 机 械 功率 转换 为 电磁 功率 后 ,一 部 分 转子 铜 耗 ， 大 部 分 通过 气 际 进 入 定子 ， 并 在 供给 
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定子 铜 耗 和 铁 损 后 ， 反 馈 给 电网 ， 所 以 被 称 为 反 ( 回 ) 馈 制 动 或 发 电 (再 生 ) 制 动 。 异 步 电 动 
机 的 反馈 制 动 运行 状态 有 两 种 情况 .: 

1) 起 重 机 下 放 重 物 时 ， 负 载 转移 为 位 能 负载 。 当 电 
动机 的 转速 超过 旋转 磁场 的 同步 转速 时 ， 转 和 矩 方向 与 转子 
转向 相反 ， 成 制 动 转移 ， 并 随 着 转速 的 下 降 而 增 大 。 当 了 
=7T, 时 ， 达 到 稳定 状态 ， 重 物 匀 速 下 降 。 改 变 转 子 回路 
串 入 的 电阻 ， 可 以 调节 重 物 下 降 的 稳定 运行 速度 。 为 了 限 
制 下 放 速 度 过 高 ， 转 子 回路 不 应 串 人 过 大 的 电阻 。 其 机 械 
特性 如 图 1-28 所 示 。 

2) 电动 机 在 变 极 或 变频 调 速 时 其 同步 转速 m 会 突然 
降低 ， 转 子 转速 n 将 超过 同步 转速 n,。 ，s <0， 异 步 电 动机 
进入 反馈 制 动 状态 ， 特 性 曲线 进入 第 三 象限 的 发 电 区 域 
内 。 此 时 转子 所 产生 的 电磁 转 矩 为 负 ， 和 负载 转 矩 一 起 ， 
迫使 电动 机 降 速 ， 电 动机 将 运动 系统 中 的 动能 转换 成 电能 
反馈 到 电网 。 当 电动 机 将 高 速 挡 所 储存 的 动能 消耗 完 后 ， 
便 进入 低速 挡 稳 定 运 行 。 其 机 械 特 性 如 图 1-29 所 示 。 

三 相 异 步 电 动机 四 象限 运行 及 制 动 特性 如 图 1-30 所 
示 。 
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反 接 制 动 
7 -711 Ti2| 71 
加 
C 能 耗 制 动 运 行 
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O 7 倒 拉 反 转 运行 
反 同 电动 弃 行 |、 反 向 回馈 制 动 运行 
图 1-29 突 降 转速 时 的 机 械 特性 图 1-30 ”四 象限 运行 及 制 动 特性 


1.2.3 机床 电 动机 的 一 般 故 障 维修 


异步 电动 机 的 故障 可 分 为 机 械 故 障 和 电气 故障 两 类 。 机 械 故 障 如 轴承 、 铁 心 、 风 叶 、 机 座 、 
转轴 等 的 故障 ， 一 般 比 较 容 易 观 察 与 发 现 。 电 气 故 障 主要 是 定子 绕组 、 转 子 绕组 、 电 刷 等 导电 部 
分 出 现 的 故障 。 故 障 处 理 的 关键 是 通过 电动 机 在 运行 中 出 现 的 种 种 不 正常 现象 来 进行 分 析 ， 从 而 
找到 电动 机 的 故障 部 位 与 故障 点 。 由 于 电动 机 的 结构 、 型 号 、 质 量 、 使 用 和 维护 情况 不 同 ， 要 正 
确 判 断 故障 ， 必 须 先进 行 认真 细致 的 研究 、 观 察 和 分 析 ， 然 后 进行 检查 与 测量 ， 找 出 故障 所 在 ， 
并 采取 相应 的 措施 予以 排除 。 检 查 电动 机 故障 的 一 般 步 又 是 : 

1. 调查 

首先 了 解 电动 机 的 型 号 、 规 格 、 使 用 条 件 及 年 限 ， 以 及 电动 机 在 发 生 故 障 前 的 运行 情况 ， 如 
所 带 负 荷 的 大 小 、 温 升 高 低 、 有 无 不 正常 的 声音 、 操 作 使 用 情况 等 ， 并 认真 听取 操作 人 员 的 反 
映 。 
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2. 察看 





察看 的 方法 要 按 电动 机 故障 情况 灵活 掌握 ， 有 时 可 以 把 电动 机 接 上 电源 进行 短 时 和 运转， 直接 
观察 故障 情况 再 进行 分 析 研 究 。 有 时 电动 机 不 能 接 电 源 ， 可 通过 仪表 测量 或 观察 来 进行 分 析 判 
断 ， 然 后 再 把 电动 机 拆 开 ,测量 并 仔细 观察 其 内 部 情况 ， 找 出 其 故障 所 在 。 

异步 电动 机 常见 电气 故障 及 排除 方法 见 表 1-3。 
表 1-3 异步 电动 机 的 常见 电气 故障 及 排除 方法 






























































































































































故障 现象 造成 故障 的 可 能 原因 处 理 方 法 
1) 定子 绕组 接线 错误 1) 检查 接线 ， 纠 正 错误 
2) 定子 绕组 断路 、 短 路 或 接地 ， 绕 线 电动 机 | 2) 找 出 故障 点 ， 排 除 故障 
ee 转子 绕组 断路 
小 局 
ei 3) 负载 过 重 或 传动 机 构 被 卡 住 3) 检查 传动 机 构 及 负载 
村 4) 绕 线 转子 电动 机 转子 回路 断 线 ( 电 刷 与 集 | 4) 找 出 断路 点 ， 并 加 以 修复 
电 环 接触 不 良 ， 变 阻 器 断路 ， 引 线 接触 不 良 等 ) 
5) 电源 电压 过 低 5) 检查 原因 并 排除 
1) 负载 过 重 或 启动 过 于 频繁 1) 减轻 负载 、 减 少 启动 次 数 
2) 三 相 异 步 电动 机 断 相 运 行 2) 检查 原因 ， 排 除 故障 
3) 定子 绕组 接线 错误 3) 检查 定子 绕组 接线 ， 加 以 纠正 
4) 定子 绕组 接地 或 还 间 、 相 间 短路 4) 查 出 接地 或 短路 部 位 ， 加 以 修复 
电动 机 温 升 过 | 5) 笼 型 电动 机 转子 断 条 5) 铸 铅 转子 必须 更 换 ， 铜 条 转子 可 修理 或 更 换 
高 或 冒 烟 6) 绕 线 转子 电动 机 转子 绕组 断 相 运行 6) 找 出 故障 点 ， 加 以 修复 
7) 定子 、 转 子 相近 7) 检查 轴承 、 转 子 是 否 变形 ， 进 行 修理 或 更 换 
8) 通风 不 良 8) 检查 通风 道 是 否 畅通 ， 对 不 可 反 转 的 电动 机 
伶 查 其 转向 
9) 电源 电压 过 高 或 过 低 9) 检查 原因 并 排除 
1) 转子 不 平衡 1) 校正 平衡 
2) 带 轮 不 平稳 或 铀 弯曲 2) 检查 并 校正 
电动 机 振动 ”| 3) 电动 机 与 负载 轴线 不 对 3) 检查 、 调 整 机 组 的 轴线 
4) 电动 机 安装 不 良 4) 检查 安装 情况 及 地 脚 螺栓 
5) 负载 突然 过 重 5) 减轻 负载 
1) 定子 转子 相 控 1) 见 电 动机 温 升 过 高 或 冒 烟 中 的 7) 
运行 肝 有 名 南 | 2) 轴承 损坏 或 润滑 不 良 2) 更 换 轴承 ， 清 洗 轴 承 
六 3) 电动 机 两 相 运 行 3) 查 出 故障 点 并 加 以 修复 
4) 风 叶 磁 机 过 等 4) 检查 并 消除 故障 
1) 电源 电压 过 低 1) 检查 电源 电压 
2) 负载 过 大 2) 核对 负载 
pg 
Wh 3 ， 笼 型 电动 机 转子 断 条 3 ) 见 电动 机 温 升 过 高 或 胃 烟 中 的 5) 
a 4) 绕 线 转 子 电动 机 转子 绕组 一 相 接触 不 良 或 | 4) 检查 电 刷 压力 、 电 刷 与 集 电 环 接触 情况 及 转 
断 开 子 绕组 
1) 接地 不 良 或 接地 电阻 太 大 1) 按 规定 接 好 地 线 ， 消 除 接地 不 良 处 
电动 机 外 壳 带 | 2) 绕组 受潮 2) 进行 烘 干 处 理 
电 3) 绝缘 有 损坏 、 有 脏 物 或 引出 线 碰 壳 3) 修理 并 进行 浸 漆 处 理 ， 消 除 脏 物 ， 重 接 引 出 


























. 18 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





本 章 从 使 用 的 角度 出 发 ， 简 明 扰 要 地 介绍 了 普通 机 床 电气 控制 中 常用 的 三 相交 流 电动 机 
的 基本 结构 、 工 作 原 理 、 机 械 特 性 、 运 行 特 性 和 一 般 故 障 维修 方法 。 要 学 习 和 掌握 机 床 电气 
控制 和 PLC 技术 ， 必 须 首 先 掌握 这 些 知 识 ， 它 是 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 的 基础 。 


习题 与 思考 题 


1-1 三 相交 流 异 步 电 动机 在 机 床 中 有 什么 作用 ? 

1-2 ”三 相交 流 异步 电动 机 的 基本 结构 组 成 有 哪些 ? 按 转子 结构 分 类 有 哪 两 种 ? 
1-3 ”三 相交 流 异步 电动 机 工作 原理 如 何 ? 

14 三 相交 流 异步 电动 机 的 接线 方式 有 哪 两 种 ? 

1-5 ”三 相交 流 异步 电动 机 的 铭牌 有 什么 作用 ? 

1-6 三 相 异 步 电 动机 的 电磁 转 矩 由 什么 决定 ? 

177 三 相 异 步 电 动机 的 固有 机 械 特 性 有 哪 4 个 特殊 点 ? 各 有 什么 特点 ? 
1-8 三 相 异 步 电动 机 的 人 为 机 械 特 性 通常 有 哪些 ?” 有 何 作 用 ? 

1-9 三 相 异 步 电 动机 的 工作 特性 有 何 作 用 ? 通常 有 哪些 ? 

1-10 ”三 相 笼 型 异步 电动 机 的 启动 方法 有 哪些 ? 各 有 哪些 优 缺 点 ? 
1-11 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 的 启动 方法 有 哪些 ? 各 有 哪些 优 缺 点 ? 
1-12 三 相 异 步 电 动机 的 调 速 方法 有 哪些 ? 各 有 什么 特点 ? 

1-13 如何 实现 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 ? 

1-14 三 相 异 步 电 动机 的 制 动 方法 有 几 种 ?各 有 什么 特点 ? 

1-15 三 相 异 步 电 动机 的 故障 通常 可 分 为 哪 两 类 ? 如何 进 行 ? 
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主要 内 容 


1) 机 床 控制 管用 低压 电 需 的 基本 结构 、 工 作 原 理 、 用 途 和 选用 方法 。 
2) 机 床 控制 常用 低压 电器 图 形 符号 说 明 。 


学 习 重 点 及 教学 要 求 


1) 从 使 用 的 角度 重点 掌握 机 床 控 制 常 用 低压 电 需 的 基本 结构 、 工 作 原 理 。 

2) 从 使 用 的 角度 了 解 机 床 控制 常用 低压 电 顺 的 用 途 和 选用 方法 。 

3) 要 熟练 掌握 机 床 控 制 常用 低压 电 需 的 图 形 符号 说 明 ， 以 便 下 一 步 分 析 、 阅 读 和 设计 常用 
机 床 的 电气 控制 电路 图 。 


2.1 概述 


机 床 电 气 控 制 系统 不 仅 需 要 电动 机 或 液压 、 气 动 装置 来 驱动 ， 还 需要 一 套 电 气 控制 装置 来 控 
制 ， 包 括 各 类 低压 电器 ， 用 以 实现 机 床 加 工 过 程 中 的 各 种 生产 工艺 要 求 。 所 谓 电 器 ， 就 是 指 能 控 
制 电 的 絮 具 ， 即 对 电能 的 生产 、 输 送 、 分 配 和 使 用 起 控制 、 调 节 、 检 测 、 转 换 及 保护 作用 的 电工 
器 械 。 所 谓 低压 电器 ， 指 工作 在 交流 电压 1200V 或 直流 电压 1500V 及 以 下 的 电路 中 起 通 断 、 检 
测 、 保 护 、 控 制 或 调节 作用 的 电器 产品 。 机 床 控制 常见 的 部 分 低压 电器 如 图 2-1 所 示 。 














图 2-1 机 床 中 常见 的 部 分 低压 电器 图 示 
a) HZ10/3 型 组 合 开 关 b) HZ3 型 转换 开关 c) DZ5-20 型 自动 开关 d) RL 螺旋 式 熔 断 器 
e) CJ10-10 型 交流 接触 器 。f) CJ10-20 型 交流 接触 句 g) JDB 型 交流 接触 器 h) JZ7 型 中 间 
继电器 ”i) JDS 型 中 间 继 电器 j) JRO 型 热 继 电器 k) UA 型 热 继电器 1) JT4 型 过 电流 










































































继电器 m) JFZ0 型 速度 继电器 n) JY1 型 速度 继 电 央 
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图 2-1 机 床 中 篆 见 的 部 分 低压 电器 图 示 ( 续 ) 
o) JS7 型 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 。p) JS11 型 电动 式 时 间 继 电器 、q) TBR 型 电动 式 时 间 继 电器 












































r) JS14 型 晶体 管 式 时 间 继 电器 s) LA19 型 按钮 t) LA18 型 按钮 u) LA10 型 按钮 
v) JLXK1-111 型 行程 开关 w) JLXK1-211 型 行程 开关 x) JLXK1-311 型 行程 开关 
y) JLXK1-411 型 行程 开关 z) X2-N 型 行程 开关 
电器 的 种 类 很 多 ， 分 类 的 方法 也 不 同 。 图 2-2 为 电器 的 不 同 分 类 ; 图 2-3 为 常用 的 各 种 低压 
电器 ; 表 2-1 为 机 床 控制 中 和 常用 低压 电器 的 种 类 及 用 途 说 明 。 



































电器 的 分 类 
按 使 用 按 有 无 按 电器 按 使 用 按 电压 按 工作 
场合 分 触 点 分 组 合 分 系统 分 等 级 分 职能 分 
人 sj 和 ] | T 1 
其 农 特 一 混 无 有 组 单 自 电 电 高 低 其 自 手 
他 用 殊 般 合 触 和 触 合 个 动力 力 压 压 他 动 动 
场 电工 得 式 点 点 电 电 化 系 拖 电 。 电 电 操 ” 操 
和 时 时 和 厅 检 启 稳 十 
类 入 YY /DB Ts 
A 器 用 制 引 测 动 压 自 自 自 
船 电 系 传 与 与 与 动 动 动 
舶 器 统 动 变调 调 磺 入 锚 
一 用 电 换 速 速 
器 器 器 器 器 器 器 器 
图 2-2 ”电器 的 不 同 分 类 
常用 低压 电器 
| | | | | | | 
信 执 炊 二 开 继 接 
号 行 断 令 关 电 触 
电 电 器 电 电 器 器 
让 iii ii 个 
电 蜂 指 电 电 电 快 螺 管 控 接 转行 刀 低 压 速 温 液 固 时 热 电 直 交 
铃 鸣 示 磁 磁 磁 速 旋 式 制 近 换 程 开 压 力度 度 位 态 间 继 磁 流 流 
器 灯 制 阀 铁 式 塞 按 开 开 开 关 断 继 继 继 继 继 继 电 式 接 接 
动 式 钮 闫 关 关 ”路 电 电 电 电 电 电 器 多 触 触 
器 器 器 器 器 器 器 器 电 器 器 
万 ” 塑 电 空 电 中 电 
能 过 子 气 ， : 
式 式 式 内 小 内 
尼 电 电 电 
式 器 器 器 


图 2-3 常用 的 各 种 低压 电 带 
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也 
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表 2-1 机 床 控制 中 常用 低压 电器 的 种 类 及 用 途 说 明 


主要 品种 








断路 器 


塑料 外 壳 式 断路 融 





框架 式 断 路 咒 





限 流 式 断 路 器 








漏电 保护 式 断 路 咒 





直流 快速 断路 器 





主要 用 于 电路 的 过 负荷 保护 、 短 路 、 欠 
电压 、 漏 电压 保护 ， 也 可 用 于 不 频繁 接 通 
和 断 开 的 电路 














刀 开 关 


开关 板 用 刀 开 关 





负荷 开关 





熔断 器 式 刀 开关 


主要 用 于 电路 的 隔离 ， 有 时 也 能 分 断 负 
荷 





转换 开关 


组 合 开关 





换 向 开关 


主要 用 于 电源 切换 ， 也 可 用 于 负荷 通 断 
或 电路 的 切换 








按钮 





限 位 开关 





微 动 开关 





接近 开关 





万 能 转换 开关 


主要 用 于 发 布 命令 或 程序 控制 








接触 器 


交流 接触 器 








直流 接触 器 














主要 用 于 远 距离 频繁 控制 负荷 ， 切 断 带 








磁力 启动 器 





星 三 启动 需 











自 耦 减 压 启 动 需 





主要 用 于 电动 机 的 启动 





控制 器 


凸轮 控制 器 





平面 控制 器 








主要 用 于 控制 回路 的 切换 





继 电 咒 


电流 继电器 





电压 继电器 





时 间 继 











电 
中 间 继电器 
温度 继 电 








热 继 电 融 


主要 用 于 控制 电路 中 ， 将 被 控 量 转换 成 
控制 电路 所 需 电量 或 开关 信和 号 














电磁 铁 


制 动 电磁 铁 








起 重 电磁 铁 





牵引 电磁 铁 


主要 用 于 起 重 、 牵 引 、 制 动 等 场合 








熔断 器 


有 填料 熔断 器 





无 填料 熔断 器 





半 封 闭 插入 式 熔断 器 








快速 熔断 器 








自 复 熔断 器 





主要 用 于 电路 短路 保护 ， 也 用 于 电路 的 
过 载 保护 
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若 按 在 机 床 中 的 用 途 又 可 分 以 下 三 大 类 : 

(1) 信号 及 控制 电器 ”用 于 发 送 控制 指令 及 实现 机 床 控制 电路 中 逻辑 运算 、 延 时 等 功能 的 
电表 。 如 按钮 开关 、 行 程 开关 、 丸 开关、 中 间 继 电 融 、 时 间 继 电器 、 速 度 继 电 融 等 。 

(2) 执行 电器 ”用 于 完成 传动 或 实现 机 床 某 种 动作 的 电器 。 如 接触 希 、 电 磁 阀 、 电 磁铁 、 
电磁 离合 需 等 。 

(3) 保护 电器 ”用 于 保护 机 床 控制 电路 及 其 用 电 设 备 安 全 的 电 带 。 如 炊 断 右 、 热 继 电 屁 、 
过 欠 电 流 ( 压 ) 继 电 天 等 。 

本 章 从 使 用 的 角度 出 发 ， 按 其 在 机 床 控制 中 的 用 途 来 分 类 介绍 它们 的 结构 、 动 作 原 理 和 图 形 
符号 说 明 。 


2.2 信号 及 控制 电费 


2.2.1 非 自 动 切换 信号 及 控制 电器 


(1) 按钮 (SB) 按钮 又 称 控制 按钮 或 按钮 开关 ， 是 一 种 手动 控制 电器 。 它 只 能 短 时 接 通 或 
分 断 5A 以 下 的 小 电流 电路 ， 向 其 他 自动 电器 发 出 指令 性 的 电信 和 号， 控制 其 他 自动 电器 动作 。 由 
于 按钮 载 流量 小 ， 不 能 直接 用 于 控制 主 电 
路 的 通 断 。 按 钮 的 作用 是 发 布 命令 ， 在 控 SFTE | 
制 电 路 中 可 用 于 远 距 离 频繁 地 操纵 接触 器 、 5、 co | 一 ， 下 FSB I 











继电器 ， 从 而 控制 电动 机 的 局 动 、 运 转 、 





停止 。 按 钮 的 结构 和 图 形 符号 如 图 24 所 ee 
示 。 常 态 时 ， 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 闭合 , 动 ~ 各 过 加 

合 ( 当 开 ) 触 点 断 开 。 按 下 按钮 ， 动 断 " 和 

( 常 闭 ) 触 点 断 开 ， 动 合 〔( 常 开 ) 触 点 闭 Sn ne a 

合 ， 松 开 按钮 ， 在 复位 弹 答 作用 下 使 触 点 a) 按钮 的 结构 b) 按钮 的 图 形 符号 


1 一 按钮 帽 “2 一 复位 弹簧 3 一 桥 式 动 触 点 4 一 常 开 
静 触 点 5 一 常 闭 静 触 点 





复位 。 为 避免 误 操 作 ， 常 将 钮 帽 做 成 不 同 
的 颜色 来 区 别 ， 如 以 红色 作为 停止 和 急 停 、 
绿色 作为 启动 和 运行 、 黄 色 表 示 干 预 、 黑 色 表 示 点 动 、 蓝 色 表 示 复 位 ; 男 外 还 有 黄 、 白 等 颜色 和 
一 些 形象 化 符号 供 不 同 场合 使 用 。 其 形象 化 符号 如 图 2-5 所 示 。 


O00 Ou 


启动 ; 闭合 “停止; 断 开 we 人 启动 、 停 止 公用 ”直线 运动 ”自动 循环 ; 自动 
冷却 泵 液压 泵 润滑 系 动 ”半自动 循环 ; 自动 


图 2-5 按钮 的 形象 化 符号 


ta i 
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 @ 人 再 开 按 休 
的 接线 
端子 


b) 
图 26 LA 系列 部 分 按钮 的 外 形 图 和 触 点 系统 











a) 按钮 的 外 形 图 b) 按钮 的 触 点 系统 























(2) 刀 开 关 (QS) ” 思 开 关 俗 名 闸 刀 ， 是 一 种 结构 最 简单 且 应 用 最 广泛 的 手 控 低压 电 右 ， 主 
要 用 于 接 通 和 切断 长 期 工作 设备 的 电源 。 广 泛 用 在 照明 电路 和 小 容量 (5. 5kW 以 下 ) 、 不 频繁 局 
动 的 动力 电路 的 控制 电路 中 。 刀 开关 的 种 类 很 多 ， 根 据 通路 的 数量 可 分 为 单 极 、 双 极 和 三 极 。 一 
般 刀 开关 的 额定 电压 不 超过 500V。 人 额定 电流 有 10A 到 上 千 安 培 多 种 等 级 ， 有 的 刀 开 关 附 有 熔断 
器 。 三 极 刀 开关 的 结构 如 图 2-7 所 示 。 三 极 刀 开 关 的 图 形 符 号 如 图 2-8 所 示 。 主 要 根据 电源 种 类 、 
电压 等 级 、 工 作 电 流 、 所 需 极 数 选择 刀 开 关 。 








图 2-7 三 极 刀 开 关 的 结构 图 2-8 三 极 刀 开 关 的 图 形 符号 


(3) 行程 开关 [ST(Q)] 行程 开关 又 称 为 限 位 开关 ， 是 一 种 根据 运动 部 件 的 行程 位 置 而 切 
换 电 路 的 电器 ， 用 于 反映 机 构 的 运动 方向 或 所 在 位 置 ， 可 实现 行程 控制 及 极限 位 置 的 保护 。 行 程 
开关 分 为 有 触 点 式 和 无 触 点 式 两 种 。 有 触 点 行程 开关 动作 原理 与 按钮 类 似 ， 动 作 时 碰撞 行程 开关 
的 顶 杆 。 按 结构 可 分 为 直 动 式 、 微 动 式 和 滚轮 式 三 种 。 直 动 式 结构 简单 ， 因 其 触 点 的 分 合 速度 取 
决 于 挡 块 的 移动 速度 ， 当 挡 块 的 移动 速度 低 于 0.4m/min 时 ， 触 点 切断 太 慢 ， 使 电弧 在 触 点 上 个 
留 太 长 ， 易 于 烧 他 触 点 。 此 时 可 以 选用 有 盘 形 弹 得 机 构 能 瞬时 动作 的 滚轮 式 行程 开关 ， 其 特点 是 
通 断 时 间 不 受 挡 块 移动 速度 的 影响 ， 动 作 快 ;缺点 是 结构 复杂 ， 价 格 高 。 为 克服 直 动 式 结构 的 问 
题 ， 还 可 以 选用 有 弯 片 状 弹 签 的 微 动 式 行程 开关 ， 这 种 行程 开关 更 为 灵巧 、 敏 捷 ， 缺 点 是 不 而 
用 。 行程 开关 的 结构 与 图 形 符号 如 图 2-9 所 示 。 三 种 行程 开关 的 结构 特点 示 于 图 2-10 中 。 
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SQ NA SQ BF SQ 





常 开 触 点 常 闭 触 点 复合 触 点 
b) 





图 2-9 行程 开关 的 结构 与 行程 开关 
a) 行程 开关 的 结构 b) 行程 开关 
1 一 深 轮 2 一 杠杆 3 一 转轴 ”4 一 复位 弹簧 5 一 撞 块 。 6 一 微 动 开 关 7 一 凸轮 8 一 调节 螺钉 











图 2-10 三 种 行程 开关 的 结构 特点 
a) 直 动 式 b) 微 动 式 ec) 滚轮 式 


LX 系列 部 分 行程 开关 的 外 形 和 触 点 系统 如 图 2-11 所 示 。 





图 2-11 LX 系列 部 分 行程 开关 的 外 形 和 触 点 系统 








YY 








a) 行程 开关 的 外 形 
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两 个 外 侧 端 子 3) 两 个 内 侧 端 子 

为 常 开 触 点 为 常 闭 触 点 

接线 端子 接线 端子 
b) 


图 2-11 LX 系列 部 分 行程 开关 的 外 形 和 触 点 系统 ( 续 ) 
b) 行程 开关 的 触 点 系统 

行程 开关 的 选择 主要 应 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 工 作 电 流 、 现 场 使 用 环境 条 件 等 进行 。 

目前 还 广泛 使 用 接近 开关 作为 行程 或 位 置 控 制 。 接 近 开 关 分 为 电感 式 和 电容 式 两 种 ， 电 感 式 
的 感应 头 是 一 个 具有 铁 氧 体 磁 心 的 电感 线圈 ， 故 只 高 频 振荡 器 
能 检测 金属 物体 的 接近 。 电 感 式 接近 开关 的 工作 原 
理 如 图 2-12 所 示 。 它 主要 由 一 个 高 频 振 荡 器 和 一 
个 整形 放大 器 组 成 ， 振 荡 器 振荡 后 ， 在 开关 的 检测 
















































































面 产 生 交 变 磁场 。 当 金属 体 接近 检测 面 时 ， 金 属 体 交 变 赔 场 

产生 涡流 ， 吸 取 了 振荡 器 的 能 量 ， 使 振 功 器 减弱 以 

致 停 振 。“ 振 荡 ” 和 “ 停 振 ” 这 两 种 状态 由 整形 放 人 

大 品 转 换 成 “高 ”和 “ 低 ” 两 种 不 同 的 电 平 ， 从 ”下 们 导体 楼 涝 时 | 


而 起 到 “ 开 ” 和 “ 关 ” 的 控制 作用 。 目 前 常用 的 图 2-12 电感 式 接近 开关 的 工作 原理 
型 号 有 LJL 、LJ2 等 系列 。 

电感 式 接近 开关 的 外 形 如 图 2-13 所 示 。 其 分 类 较 多 ， 有 双 线 、 三 线 及 四 线 等 ， 有 PNP 型 和 
NPN 型 等 。NPN 型 三 线 电 感 式 接 近 开 关 的 接线 方式 如 图 2-14 所 示 。 


Ve 


区 棕色 线 ， 
到 je 接 24V 电 源 
| 
接 COM 端 


图 2-13 电感 式 接 近 开 关 的 外 形 图 2-14 NPN 型 三 线 电感 式 接近 开关 的 接线 方式 


接近 开关 采用 非 接 触 型 感应 输入 线路 ， 具有 可 靠 性 高 、 寿 命 长、 操作 频率 高 定位 精度 好 、 反 
应 迅速 等 优点 。 其 电路 原理 图 和 图 形 符号 如 图 2-15 所 示 。 

由 图 2-15 可 知 ， 电 路 由 晶体 管 V, 、 振 荡 线 圈 了 及 电容 器 C, 、C,、C; 组 成 电容 二 点 式 高 频 振 
荡 器 ， 其 输出 经 由 V, 级 放大 ，V,;、Vs 整流 成 直流 信号 ， 加 到 晶体 管 V; 的 基 极 ， 唱 体 管 V, 、V， 
构成 施 密 特 电路 ，V。 级 为 接近 开关 的 输出 电路 。 
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图 2-15 接近 开关 的 电路 原理 图 和 图 形 符号 
a) LJ2 系列 晶体 管 接近 开关 电路 原理 图 b) 接近 开关 的 图 形 符号 








当 开 关 附 近 没 有 金属 物体 时 ， 高 频 振荡 器 谐振 ， 其 输出 经 由 V, 放大 并 经 V 、Vs 整流 成 直 
流 ,， 使 V, 导 通 ， 施 密 特 电路 截止 ，V, 饱和 导 通 ,输出 级 V。 截止 ， 接 近 开 关 无 输出 。 

当 金 属 物体 接近 振荡 线圈 L 时， 振荡 减弱 ， 表 至 停止 ,这 时 V, 截止 ， 施 密 特 电 路 翻转 ，V;， 
截止 ，V。 饱 和 导 通 ， 即 有 输出 。 其 输出 端 可 带 继 电 需 或 其 他 负载 。 

电容 式 接 近 开 关 的 感应 头 只 是 一 个 圆 形 平板 电极 ， 这 个 电极 与 振荡 电路 的 地 线形 成 一 个 分 布 
电容 。 当 有 导体 或 介质 接近 感应 头 时 ， 电 容量 增 大 而 使 振荡 器 停 振 ， 输 出 电路 发 出 电信 号 。 由 于 
电容 式 接近 开关 既 能 检测 金属 ， 又 能 检测 非 金 属 及 液体 ， 因 而 在 国外 应 用 得 十 分 广泛 ， 国 内 也 有 
LXJ15 系列 和 TC 系列 等 产品 。 

(4) 组 合 开关 ” 它 实 质 上 也 是 一 种 特殊 刀 开 关 ， 只 不 过 一 般 刀 开关 的 操作 手柄 是 在 垂直 安 
装 面 的 平面 内 向 上 或 向 下 转动 ， 而 组 合 开关 的 操作 手柄 则 是 平行 于 安装 面 的 平面 内 向 左 或 向 右 转 
动 而 已 。 组 合 开 关 多 用 在 机 床 电气 控制 线路 中 作为 电源 的 引入 开关 ， 也 可 以 用 作 不 频繁 地 接 通 和 
断 开 电路 、 换 接 电源 和 负载 及 控制 5kW 以 下 的 小 容量 电动 机 的 正 反 转 和 站 /人 启动 等 。 

组 合 开关 的 结构 如 图 2-16 所 示 。 组 合 开关 的 图 形 符号 如 图 2-17 所 示 。 




















图 1-16 组 合 开关 的 结构 











a) 外 形 图 bp) 内 部 结构 
1 一 手柄 ”2 一 转轴 3 一 弹簧 4 一 凸轮 5 一 绝缘 热 板 6 一 动 触 点 7 一 静 触 点 ”8 一 绝缘 方 


组 合 开关 的 选择 主要 应 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 工 作 电 流 、 使 用 场合 的 具体 环境 条 件 等 进 
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(5) 万 能 转换 开关 具有 更 多 操作 位 置 和 触 点 、 能 够 连接 多 个 电路 的 一 种 手动 控制 电器 。 
由 于 它 的 挡 位 多 、 触 点 多 ， 可 控制 多 个 电路 ， 能 适应 复杂 线路 的 要 求 。 
万 能 转换 开关 的 结构 如 图 2-18 所 示 。 其 实物 图 、 图 形 符号 及 开关 表 如 图 2-19 所 示 。 























图 2-18 万 能 转换 的 结构 
a) 外 形 b) 凸轮 通 断 触 点 示意 图 


du 


图 2-17 组 合 开 关 的 图 形 符 
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a) b) 9) 
图 2-19 万 能 转换 开关 的 实物 图 、 图 形 符 号 和 开关 表 
a) 实物 图 b) 图 形 符号 ec) 开关 表 
万 能 转换 开关 的 选择 也 应 该 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 工 作 电 流 、 使 用 场合 的 具体 环境 条 件 
等 进行 。 
(6) 主 令 控制 器 “” 主 令 控制 器 是 用 来 发 出 信号 指令 的 电器 。 触 点 的 额定 电流 较 小 ， 不 能 
接 控制 主 电路 ， 而 是 通过 接 通 、 断 开 接触 器 或 继电器 的 线圈 电路 间接 控制 主 电路 。 
图 2-20 为 主 令 控制 器 外 形 及 结构 原理 ， 手 柄 通过 带动 凸轮 的 转动 来 操作 触 点 的 断 开 与 闭合 。 
目前 常用 的 有 LK14、LK15、LK14 系列 主 令 控 制 器 。 机 床上 和 常用 的 “十 ” 形 转 换 开 关 也 属于 主 
令 控 制 器 ， 这 类 开关 一 般 用 于 多 电动 机 拖 动 或 需 多 重 联 锁 的 控制 系统 中 。 























图 2-20” 主 令 控制 器 外 形 及 结构 原理 











a) 外 形 b) 结构 原理 
1 一 凸轮 “2 一 滚 子 3 一 杠杆 4 一 弹 答 5 一 动 触 点 6 一 静 触 点 7 一 转轴 ”8 一 轴 
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(7) 低压 断路 器 (QF) 低压 断路 器 又 名 自动 开关 ， 是 一 种 集 操作 控制 和 多 种 保护 功能 
一 身 的 电器 。 它 除 主要 能 完成 接 通 和 分 断 电 路 外 ， 还 能 对 电路 或 电气 设备 发 生 的 短路 、 过 载 、 失 
压 等 故障 进行 保护 。 常 用 作 低 压 配 电 的 总 电源 
开关 和 电动 机 主 电路 的 短路 、 过 载 、 失 太保 护 
开关 。 其 结构 和 工作 原理 如 图 2-21、 图 222 所 
示 。 低 压 断 路 器 主要 由 触 点 系统 、 操 作 机 构 、 
各 种 脱 扣 器 和 灭 弧 装置 等 组 成 。 

1) 触 点 系统 、 操 作 机 构 主 要 完成 合 、 分 闸 
操作 ， 实 现 开关 的 作用 。 

2) 脱 扣 器 是 自动 开关 的 主要 保护 装置 ， 包 
括 电 磁 脱 扣 器 〈 作 短路 保护 ) 、 热 脱 扣 器 〈 作 
过 载 保 护 ) 、 失 电压 脱 扣 器 以 及 由 电磁 和 热 脱 扣 
器 组 合 而 成 的 复式 脱 扣 器 等 种 类 。 电 磁 脱 扣 器 
的 线圈 串联 在 主 电路 中 ， 若 电路 或 设备 短路 ， 图 2-21 低压 断路 器 的 结构 
主 电路 电流 增 大 ,线圈 磁场 增强 ， 吸 动 衡 铁 ， 1、9 一 弹簧 2 一 触 点 3 一 锁 钧 4 一 搭 钧 5 一 轴 
使 操作 机 构 动作 ， 断 开 主 触 点 ,分 断 主 电 路 而 6 一 过 电流 脱 扣 器 。7 一 杠杆 8、10 一 衔 铁 11 一 从 
起 到 短路 保护 作用 。 电 磁 脱 扣 器 有 调节 螺钉 ， 站 
可 以 根据 用 电 设 备 容量 和 使 用 条 件 手 动 调节 脱 扣 需 动作 电流 的 大 小 。 
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图 2-22 低压 断路 器 的 工作 原理 


3) 热 脱 扣 需 是 一 个 双 金 属 片 热 继 电 锅 。 它 的 发 热 元 件 串 联 在 主 电路 中 。 当 电路 过 载 时 ， 过 
载 电 流 使 发 热 元 件 温度 升 高 ， 双 金属 片 


受热 村 曲 ， 顶 动 自动 操作 机 构 动作 , 断 请 全 ES 








开 主 触 点 ， 切 断 主 电路 而 起 过 载 保 护 作 … > ] ] | 
er 全 

用 入 30%" ES i Ee 
低压 断路 器 以 结构 形式 分 类 有 开启 Pe 

式 和 装置 式 两 种 。 医 、 和 9 Be 
开启 式 又 称 为 框架 式 或 万 能 式 ， 装 BB 的 

置式 又 称 为 塑料 壳 式 。 框 架 式 DZ47 型 a) b) 

Be gp dB 图 2.23 DZ47 型 低压 断路 器 的 外 形 及 低压 

号 如 图 223 所 未 。 断路 器 的 图 形 符号 





低压 断路 器 的 选择 应 考虑 额定 电 as DZ47-60 型 低压 断路 器 的 外 形 b) 低压 断路 器 的 图 形 符号 
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压 、 额 定 电流 和 允许 切断 的 极限 电流 以 及 脱 扣 器 的 整定 值 等 和 所 控制 的 主 电 路 相 匹 配 。 

(8) 负荷 开关 ”为 保障 机 床 供电 主 电路 大 电流 的 安全 可 靠 ,， 还 常 采用 封闭 式 的 电源 开关 ， 
如 铁 壳 开关 或 带 有 熔断 器 的 三 相 低 压 断 路 器 。 它 们 均 为 负 蓓 开关， 即 可 在 带 负 和 蓓 大 电流 状态 下 直 
接 分 断 大 负荷 主 电路 。 

铁 壳 开关 的 结构 如 图 2-24 所 示 。DW10 和 DW16 系列 三 相 低压 断路 器 的 结构 如 图 2-25 所 示 。 
其 图 形 符 号 同 图 2-23b 所 示 低 压 断 路 器 的 图 形 符号 。 





图 2-24 铁 寺 开关 的 结构 
1 一 闸 刀 2 一 夹 座 3 一 熔断 器 4 一 手柄 5 一 转轴 6 一 速 断 弹 繁 





el 





a) b) 


图 2-25 DW10 和 DW16 系列 三 相 低压 断路 需 的 结构 
a) DW10 系列 b) DW16 系列 


(9) 智能 化 断路 器 

传统 断路 器 的 保护 功能 是 利用 热效应 或 电磁 效应 原理 ， 通 过 机 械 系 统 的 动作 来 实现 的 。 智 能 
A Ee 
通 断 路 器 的 各 种 保护 功能 ， 同 时 还 具备 实时 显示 电路 中 的 各 种 电气 参数 (电流 、 、 功 率 因 
数 等 ) ， 对 电路 进行 在 线 监 视 、 测 量 、 试 验 、 自 诊 es 的 动 
作 参 数 进行 显示 、 六 股 定 和 修改 。 将 电路 动作 时 的 故障 参数 存储 在 非 易 失 存储 器 中 以 便 查询 。 智 能 
化 断路 器 原理 框图 如 图 2-26 所 示 。 

智能 化 断路 器 有 框架 式 和 塑料 外 壳 式 两 种 。 框 架 式 主要 用 作 智 能 化 自动 配 电 系统 中 的 主 断 路 
器 。 塑 料 外 壳 式 主要 用 在 配 电网 络 中 分 配 电能 和 作为 线路 及 电源 设备 的 控制 与 保护 ， 也 可 用 做 三 
相 笼 型 异步 电动 机 的 控制 。 智 能 化 控制 器 一 直 是 创新 型 国家 的 重点 开发 项 目 。 
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图 2-26 智能 化 断路 器 的 原理 框图 
2.2.2 上 自动 切换 信号 及 控制 电器 


自动 切换 信号 及 控制 电器 是 指 主 要 借助 电磁 力 或 某 个 物理 量 的 电磁 继电器 。 继 电器 主要 用 于 
传递 控制 信号 ， 其 触 点 通常 接 在 控制 电路 中 。 继 电器 种 类 很 多 ， 机 床 电气 控制 系统 中 常用 的 主要 
有 电磁 式 中 间 继 电器 、 速 度 继 电器 、 时 间 继 电器 等 。 继 电器 
的 工作 特点 是 阶 跃 式 的 输入 输出 特性 ， 特 性 曲线 如 图 2-27 所 
示 。 当 继电器 输入 量 由 零 增 加 到 x, 以前， 继电器 输出 为 零 ; 
当 输入 量 * 增加 到 x, 时 ， 继 电器 吸 合 ， 通 过 其 触 点 的 输出 量 
突变 为 y, 并 保持 不 变 。 若 * 再 增加 ， 输 出 y, 不 变 。 当 % 减 少 
到 x 时 ， 继 电器 释放 。 输 出 y 从 y, 降 到 零 。x 再 小 ， 输 出 仍 
为 零 。 

(1) 中 间 继 电器 (KA) ”中间 继电器 也 是 一 种 电压 继 电 图 2-27 ”继电器 特性 曲线 
器 ， 其 主要 用 途 是 进行 电路 的 逻辑 控制 或 实现 触 点 的 转换 和 扩展 (增加 触 点 的 数量 和 容量 ) ， 故 
触 点 的 数量 多 (可 多 达 六 对 或 更 多 ) ， 触 点 通 断 电流 大 (额定 电流 5 ~10A) ,动作 灵敏 (动作 时 
间 小 于 0.5s)。JZC1-44 型 中 间 继 电 顺 的 结构 与 图 形 符号 如 图 2-28 所 示 。 它 由 电磁 系统 、 触 点 系 
统 和 动作 结构 组 成 。 当 中 间 继 电器 的 线圈 得 电 时 ， 其 衔 铁 和 铁心 吸 合 , 从 而 带动 常 开 触 点 闭合 ， 
常 闭 触 点 分 断 ;， 一旦 线圈 失 电 ， 其 衡 铁 和 铁心 释放 ， 触 点 复位 为 原始 状态 。 

部 分 也 中 间 继 电器 的 外 形 和 JZC1-44 型 中 间 继 电器 触 点 系统 如 图 229 所 示 。 

(2) 速度 继电器 (KS) ”速度 继电器 是 测量 设备 转速 的 元 件 。 它 能 反映 设备 转动 的 方向 以 及 
是 否 停 转 ， 因 此 广泛 用 于 异步 电动 机 的 反 接 制 动 中 。 其 结构 和 工作 原理 与 笼 型 电动 机 类 似 ， 主 要 
有 转子 、 定 子 和 触 点 三 部 分 。 其 中 转子 是 圆柱 形 永 磁铁 ， 与 被 控 旋 转机 构 的 轴 连 接 ， 同 步 旋转 。 
定子 是 笼 形 空心 圆 环 ， 内 装 有 笼 形 绕组 ， 它 套 在 转子 上 ， 可 以 转动 一 定 的 角度 。 当 转子 转动 时 
( 当 转 子 转速 大 于 120r/min 时 ) ， 在 绕组 内 感应 出 电动 势 和 电流 ， 此 电流 和 磁场 作用 产生 转 和 矩 使 
定子 柄 向 旋转 方向 转动 ， 拨 动 得 片 使 触 点 闭合 或 断 开 。 当 转速 接近 零 ( 约 <100r/min) 时 ， 转 矩 
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不 足以 克服 定子 柄 重力 ， 触 点 系统 恢复 原 态 。JY1 型 速度 继电器 的 结构 原理 与 图 形 符号 如 图 2-30 
所 示 。 





b) 





图 2-28 JZC1-44 型 中 间 继 电器 的 结构 与 图 形 符号 
a) JZC1-44 型 中 间 继 电器 的 结构 b) 图 形 符号 
1 一 常 闭 触 点 “2 一 常 开 触 点 “3 一 动 铁心 ”4 一 短路 环 ”5 一 静 铁 心 6 一 反作用 
弹簧 ”7 一 线圈 ”8 一 复位 弹簧 


吸 合 动作 





图 2-29 ”部 分 JZ 中 间 继 电器 的 外 形 和 JZC1-44 型 中 间 继 电 需 触 点 系统 
a) JZC 系列 b) JZ7 系列 e) JZC4 系列 d) JZ14 系列 e) JZC1-44 型 中 间 继 电器 触 点 系统 








[x]}- 区 | 
KS KS 
常 开 触 点 

a) b) 


图 2-30 JY1 型 速度 继电器 的 结构 原理 与 图 形 符号 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 可 动 文 架 2 一 转子 3、8 一 定子 “4 一 端 盖 ”5 一 连接 头 ”6 一 转轴 
7 一 转子 9 一 定子 绕组 ”10 一 胶木 摆 杆 “11 一 动 触 点 ”12 一 静 触 点 
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JY1 型 速度 继电器 的 外 形 和 触 点 系统 及 与 电动 机 的 连接 如 图 2-31 所 示 。 


反 转 党 闭 胡 
接线 席 子 








9) 


图 2-31 JY1 型 速度 继 电 融 的 外 形 和 触 点 系统 及 与 电动 机 的 连接 
a) 外 形 b) 触 点 系统 c) 与 电动 机 的 连接 

















(3) 时 间 继 电器 (KT) 时间 继 电 需 是 用 来 定时 的 电 需 件 ， 是 一 种 按照 时 间 原 则 进行 控制 
的 电器 。 时 间 继 电 絮 的 外 形 和 结构 如 图 2-32 所 示 。 





a) b) 


图 2-32 时间 继电器 的 外 形 图 和 结构 图 











a) 外 形 b) 结构 
1 一 线圈 2 一 反 力 弹 得 3 一 衡 铁 4 一 静 铁 心 5 一 弹簧 片 6、8 一 微 动 开 关 7 一 杠杆 
9 一 调节 螺钉 “10 一 推 杆 11 一 活塞 杆 “12 一 宝塔 往 片 














时 间 继 电器 按 工作 方式 可 分 为 通电 延 时 动作 型 和 断 电 延 时 动作 型 两 类 ; 按 动 作 原 理 可 分 为 空 
气 阻尼 型 、 电 磁 式 、 电 动 式 和 半导体 式 。 

1) 空气 阻尼 型 时 间 继 电器 。 常 见 空气 阻尼 型 时 间 继 电器 有 JS7-A 型 。 延 时 范围 为 0.4 ~ 
180s。jJS7-A 型 时 间 继 电器 的 结构 如 图 2-33 所 示 。 

JS7-A 由 电磁 机 构 、 工 作 触 点 及 气 室 三 部 分 组 成 ， 它 的 延 时 是 靠 空气 的 阻尼 作用 来 实现 的 ， 
按 其 控制 原理 有 通电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 类 型 。 
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a) b) 


图 2-33 JS7-A 型 时 间 继 电器 的 结构 

a) 通电 延 时 型 b) 断 电 延 时 型 
1 一 线圈 2 一 静 铁 心 3、7、8 一 弹 稀 4 一 衔 铁 5 一 推 板 6 一 顶 杆 9 一 橡皮 膜 
10 一 螺钉 ”11 一 进 气 孔 、12 一 活塞、 13、16 一 微 动 开 关 ”14 一 延 时 触 点 15 一 杠杆 

















通电 延 时 型 时 间 继 电器 电磁 铁 线圈 1 通电 后 ， 将 衔 铁 4 吸 下 ， 于 是 项 杆 6 与 衔 铁 4 间 出 现 一 
个 空隙 ， 当 与 顶 杆 6 相连 的 活塞 12 在 弹 申 7 作用 下 由 上 疝 下 移动 时 ， 在 橡皮 膜 9 上 面 形成 空气 
稀薄 的 空间 〈 气 室 ) ， 空 气 由 进 气孔 11 逐渐 进入 气 室 ， 活 塞 12 因 受到 空气 的 阻力 ， 不 能 迅速 下 
降 ， 在 降 到 一 定位 置 时 ， 杠 杆 15 使 触 点 14 动作 ( 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 ) 。 线 圈 断 电 时 ， 
弹簧 使 衔 铁 和 活塞 等 复位 ， 空 气 经 橡皮 膜 9 与 项 杆 6 之 间 推 开 的 气 隙 迅 速 排出 ， 触 点 瞬时 复位 。 

断 电 延 时 型 时 间 继 电器 与 通电 延 时 型 时 间 继 电 品 的 原理 与 结构 均 相 同 ， 只 是 将 其 电磁 机 构 翻 
转 180° 安 装 ， 即 为 断 电 延 时 型 。 

空气 阻尼 式 时间 继 电器 延 时 时 间 有 0.4~180s 和 0.4 ~60s 两 种 规格 ,具有 延 时 范围 较 宽 、 结 
构 简单 、 工 作 可 靠 、 价 格 低廉 、 寿 命 长 等 优点 ， 是 机 床 交 流 控制 线路 中 常用 的 时 间 继 电器 。 

时 间 继 电 需 的 图 形 符号 如 图 2-34 所 示 。 应 特别 注意 : 在 分 析 和 记忆 时 间 继 电器 的 图 形 符号 
时 首先 要 看 其 触 点 是 常 开 触 点 还 是 常 团 触 点 ?然后 再 将 是 闭合 时 延 时 还 是 开启 时 延 时 加 上 就 可 以 
了 ， 这 样 不 容易 混 消 。 第 用 的 有 : 


Ha 


9) 





图 2-34 时 间 继 电器 的 图 形 符号 
a) 线圈 一 般 符 号 b) 通电 延 时 线圈 c) 断 电 延 时 线圈 d) 延 时 闭合 常 开 触 点 e) 延 时 断 开 
常 团 触 点 了 ) 延 时 断 开 常 开 触 点 g) 延 时 闭合 常 闭 触 点 h) 瞬 动 常 开 触 点 i) 瞬 动 常 闭 触 点 
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QD 延 时 闻 合 的 常 开 触 点 (开启 时 不 延 时 ) ; 包 延 时 开启 的 常 开 触 点 
(3) 延 时 开启 的 常 闭 触 点 (闭合 时 不 延 时 ) ; 由 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 


(闭合 时 不 延 时 ) ; 
(开启 时 不 延 时 ) 。 


2) 电磁 式 时 间 继 电器 。 电 磁 式 时 间 继 电器 只 能 直流 断 点 延 时 动作 ， 一 般 在 直流 电 央 控制 电 
路 中 应 用 较 广 。 它 的 结构 与 电磁 式 继 电 顺 结构 相同 ， 主 要 是 靠 铁心 柱 上 的 金属 阻尼 套 简 来 实现 延 





时 。 即 当 线圈 断 电 后 ， 通 过 铁心 的 磁 通 要 迅速 减少 ， 由 于 电磁 感应 ， 在 阻尼 套 简 内 产生 感应 电 
流 。 根 据 电磁 感应 定律 ， 感 生 电流 产生 的 磁场 总 是 阻碍 原来 磁场 的 减弱 ， 使 铁 芯 继续 吸引 衔 铁 一 








小 段 时 间 ， 从 而 达到 了 延 时 的 目的 。 


这 种 时 间 继 电 需 延 时 时 间 长 短 是 靠 改 变 铁 忆 与 衔 铁 间 非 磁性 垫 片 的 厚度 或 改变 反 力 弹簧 的 松 
紧 来 调节 的 。 垫 片 厚 则 延 时 短 ， 薄 则 延 时 长 ; 弹簧 紧 则 延 时 短 ， 松 则 延 时 长 。 


电磁 式 时 间 继 电 需 结构 简单 ， 价 格 低廉 ， 但 延 时 较 短 ， 一 
般 可 达 0.2 ~10s, 一 般 只 能 用 于 直流 断 点 延 时 。 和 常用 的 通用 时 
间 继 电 需 的 型 号 有 JT18 系列 等 。 

3) 电动 式 时 间 继 电器 。 电 动 式 时 间 继 电器 主要 由 同步 电动 
机 、 电 磁 离 合 器 、 减 速 齿 轮 、 触 点 与 延 时 调整 机 构 等 组 成 ， 其 
外 形 如 图 2-35 所 示 。 

电动 式 时 间 继 电器 具有 如 下 特点 . 

G@ 因 同步 电动 机 的 转速 只 与 电源 频率 有 关 ， 不 受 电源 电压 
波动 和 环境 温度 变化 的 影响 ， 所 以 延 时 精度 很 高 。 

@) 延 时 范围 宽 ， 可 从 几 秒 到 几 十 小 时 。 

@ 缺 点 的 是 结构 复杂 、 价 格 高 、 寿 命 短 。 

名 用 电动 式 时 间 继 电器 有 JS11 、JS17 系列 等 。 





图 2-35 电动 式 时 间 
继电器 外 形 


4) 电子 式 时 间 继 电器 。 电 子 式 时 间 继 电器 体积 小 、 机 械 结构 简单 、 寿 命 长 、 精 度 高 、 可 靠 





性 好 。 随 着 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 正 在 获得 越 来 越 广泛 的 应 用 。 


例如 JS20 系列 时 间 继 电器 采用 的 是 插座 式 结构 ， 所 有 元 件 均 装 在 印刷 电路 板 上 ， 用 螺钉 使 


之 与 插座 紧 固 ， 再 装 上 塑料 壳 组 成 本 体 部 分 ， 在 尝 壳 顶 面 装 有 铭牌 和 整 


指示 灯 。 其 外 形 如 图 2-36 所 示 。 

电动 式 时 间 继 电器 的 典型 产品 是 晶体 管 式 时 间 继 电器 ， 也 称 半 导 
体式 时 间 继 电器 ， 具 有 延 时 范围 广 (最 长 可 达 3600s)、 精 度 高 (一 般 
为 5% 左右 )、 体 积 小 、 耐 冲击 震动 、 调 节 方 便 和 寿命 长 等 优点 ， 它 的 
发 展 很 快 ， 使 用 也 日 益 广泛 。 





晶体 管 式 时 间 继 电器 是 利用 RC 电路 中 电容 电压 不 能 跃 变 ， 只 能 
按 指数 规律 逐渐 变化 的 原理 一 一 电阻 尼 特 性 获得 延 时 的 。 所 以 ， 只 要 
改变 充电 回路 的 时 间 常 数 即 可 改变 延 时 时 间 。 由 于 调节 电容 比 调节 电 


阻 困难 ， 所 以 多 用 调节 电阻 的 方式 来 改变 延 时 时 间 。 

常用 的 产品 有 JSJ、JS13 、JS14 、JS15 、JS20 型 等 。 现 以 JSJ 型 为 
例 说 明 唱 体 管 式 时 间 继 电器 的 工作 原理 。 图 2-37 为 JSJ 型 晶体 管 式 时 
间 继 电器 的 原理 图 。 


定 电位 顺 旋 钮 ， 并 有 动作 


图 2-36 ”电子 式 时 间 
继电器 外 形 


其 工作 原理 为 : 接 通电 源 后 ， 变 压 器 二 次 侧 18V 负电 源 通过 继电器 K 的 线圈 、R, 使 V, 获得 
偏 流 而 导 通 ， 从 而 Ve 截止 。 此 时 开 的 线圈 中 只 有 较 小 的 电流 ， 不 足以 使 K 吸 合 ， 所 以 继电器 
不 动作 。 同 时 ， 变 压 带 二 次 侧 12V 的 正 电源 经 V, 半 波 整流 后 ,经 过 可 调 电 阻 R、R、 继 电器 常 
闭 触 点 向 电容 C 充 电 , 使 a 点 电位 逐渐 升 高 。 当 a 点 电位 高 于 6 点 电位 并 使 V, 导 通 时 , 在 
12V 正 电 源 作用 下 V; 截止 ，V。 通过 R, 获得 偏 流 而 导 通 。V。 导 通 后 继 电 央 线圈 K 中 的 电流 大 幅 
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度 上 升 ， 达 到 继电器 的 动作 值 时 使 K 动作 ， 其 常 闭 打 开 ， 断 开 充 电 回 路 ， 常 开 触 点 闭合 , 使 C 
通过 RR, 放电 ， 为 下 次 充电 作 准 备 。 继 电器 K 的 其 他 触 点 则 分 别 接 通 或 分 断 其 他 电路 。 当 电源 断 
电 后 ， 继 电器 释放 。 所 以 ， 这 种 时 间 继 电器 是 通电 延 时 型 的 ， 断 电 延 时 只 有 几 秘 钟 。 电 位 露 
及 用 来 调节 延 时 范围 。 











图 2-37 JSJ 型 晶体 管 式 时 间 继 电 带 的 原理 图 


机 床 中 常用 的 JSZ3 系列 部 分 时 间 继 电 需 外 形 和 引 脚 及 其 功能 如 图 2-38 所 示 。 
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图 2-38 机 床 中 常用 的 JSZ3 系列 部 分 时 间 继 电器 外 形 和 引 脚 及 其 功能 
a) JSZ3 系列 部 分 时 间 继 电器 外 形 b) 引 脚 及 其 功能 

















2.3 执行 电器 


执行 电器 以 电磁 式 为 主 ， 常 用 的 有 接触 器 、 固 态 继电器 和 电磁 执行 电器 等 。 
2.3.1 接触 器 


接触 需 是 一 种 接 通 或 切断 电动 机 或 其 他 负载 主 电路 的 自动 切换 电器 。 它 是 利用 电磁 力 来 使 开 
关 打 开 或 断 开 的 电器 ， 适 用 于 频繁 操作 、 远 距离 控制 强 电 电 路 ， 并 具有 低压 释放 的 零 压 保护 性 
能 。 接 触 器 通 向 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 。 其 主要 结构 包括 触 点 系统 、 电 磁 机 构 、 灭 弧 机 构 
以 及 反作用 弹簧 等 。 其 工作 原理 是 当 线 圈 得 电 后 ， 衔 铁 被 吸 合 ， 带 动 三 对 主 触 点 财 合 ， 接 通电 
路 ， 辅 助 触 点 也 闭合 或 断 开 ; 当 线 圈 失 电 后 ， 衔 铁 被 释放 ， 三 对 主 触 点 复位 ， 电 路 断 开 ， 和 辅助 触 
点 也 断 开 或 闭合 。 大 容量 的 接触 右 剖 具有 快速 灭 弧 装 置 ， 使 用 安全 可 靠 。 

交流 接触 器 的 外 形 和 结构 如 图 2-39 所 示 。 交 流 接 触 絮 的 图 形 符号 如 图 2-40 所 示 。 

选择 接触 器 主要 考虑 以 下 参数 : (由 触 点 通 断 电源 种 类 ， 交流 或 直流 ; @ 主 触 点 额定 电压 和 电 
流 ; (3 辅助 触 点 种 类 、 数 量 及 触 点 额定 电流 ; 电磁 线圈 的 电源 、 种 类 及 频率 。 

机 床 中 常用 的 CJX 系列 部 分 交流 接触 絮 的 外 形 和 触 点 系统 如 图 2-41 所 示 。 
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图 2-39 ”交流 接触 器 的 外 形 和 结构 
a) 外 形 b) 结构 ec) 结构 示意 
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a) b) 


图 241 机 床 中 常 有 的 CJX 系列 部 分 交流 接触 器 的 外 形 和 触 点 系统 
a) CJX 系列 部 分 交流 接触 器 的 外 形 “b) CJX1-9722 型 交流 接触 器 的 触 点 系统 


2.3.2 交流 固态 继电器 


1. 概述 

固态 继电器 (SSR) 是 采用 固态 半导体 元 件 组 装 而 成 的 一 种 无 触 点 开关 。 它 利用 电子 元 器 件 
的 电 、 磁 和 光 特 性 来 完成 输入 与 输出 的 可 靠 隔离 ， 利 用 大 功率 二 极 管 、 功 率 场 效应 管 、 单 向 唱 闸 
管 和 双向 晶闸管 等 器 件 的 开关 特性 (P-N 结 的 单 向 导电 性 ) ， 来 达到 无 触 点 、 无 火花 地 接 通 和 断 
开 被 控 电 路 。 固 态 继电器 与 电磁 式 继 电器 相 比 ， 是 一 种 没有 机 械 运 动 ， 不 含 运 动 零 件 的 继电器 ， 
但 它 具 有 与 机 电 继电器 本 质 上 相同 的 功能 。 由 于 固态 继电器 的 接 通 和 断 开 无 机 械 触 点 ， 因 而 具有 
控制 功率 小 、 开 关 速 度 快 、 工 作 频 率 高 、 使 用 寿命 长 、 抗 干扰 能 力 强 和 动作 可 靠 等 一 系列 特点 ， 
使 其 在 机 床 的 新 技术 改造 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

图 2-42a 所 示 为 一 球 典 型 的 固态 继 电 融 实物 外 形 图 。 其 驱动 器 件 以 及 其 触 点 的 图 形 符号 和 文 
字符 号 ， 如 图 2-42b 和 图 2-42c 所 示 。 
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图 2-42 固态 继 电 需 外 形 和 驱动 需 件 以 及 其 触 点 的 图 形 符号 
a) 实物 b) 驱动 器 件 c) 触 点 





2. 固态 继电器 的 工作 原理 

固态 继 电 需 作为 一 种 无 触 点 通 断 电子 开关 的 四 端 有 源 需 件 ， 其 中 两 个 端子 为 输入 控制 庙 ， 另 
外 两 端 为 输出 受 控 端 ， 中 间 采 用 光电 隔离 ， 作 为 输入 输出 之 间 电 气 隔离 ( 浮 空 )。 在 输入 端 加 上 
直流 或 脉冲 信和 号， 输出 端 就 能 从 关 断 状态 转变 成 导 通 状态 (无 信号 时 呈 阻 断 状态 ， 从 而 控制 较 
大 人 负载。 整个 如 件 无 可 动 部 件 及 触 点 ， 可 实现 相当 于 常用 的 机 械 式 电磁 继 电 絮 一 样 的 功能 。 光 电 
耦合 式 固态 继电器 的 工作 原理 如 图 2-43 所 示 。 
























































图 243 ”光电 耦合 式 固态 继电器 的 工作 原理 








SSR 按 使 用 场合 可 以 分 成 交流 型 和 直流 型 两 大 类 ， 它 们 分 别 在 交流 或 直流 电源 上 做 负载 的 开 
关 ， 不 能 混用 。 

下 面 以 交流 型 的 SSR 为 例 来 说 明 它 的 工作 原理 ， 图 2-43 是 它 的 工作 原理 框图 ， 图 2-43 中 的 
部 件 VT 、VT,、V,、V。 ~ V, 构成 交流 SSR 的 主体 ， 从 整体 上 看 ，SSR 只 有 两 个 输入 端 ( + 和 =- ) 
及 两 个 输出 端 (B 和 C) ， 是 一 种 四 端 器 件 。 工 作 时 只 要 在 + 、- 上 加 上 一 定 的 控制 信号 ， 就 可 
以 控制 B、C 两 端 之 间 的 “ 通 ” 和 “ 断 ”， 实 现 “ 开 关 ” 的 功能 ， 其 中 耦合 电路 的 功能 是 为 + 、 
- 端 输入 的 控制 信号 提供 一 个 输入 /输出 端 之 间 的 通道 ， 但 又 在 电气 上 断 开 SSR 中 输入 端 和 输出 
端 之 间 的 〈 电 ) 联系 ， 以 防止 输出 端 对 输入 端的 影响 ， 耦 合 电路 用 的 元 件 是 “ 光 耦 合 器 ”， 它 动 
作 灵 敏 、 响 应 速度 高 、 输 入 /输出 端 间 的 绝缘 〈( 耐 压 ) 等 级 高 ; 由 于 输入 端的 负载 是 发 光 二 极 
管 ， 这 使 SSR 的 输入 端 很 容易 做 到 与 输入 信号 电 平 相 匹配 ， 在 使 用 可 直接 与 计算 机 输出 接口 相 
接 时 ， 即 受 “1” 与 “0” 的 逻辑 电 平 控制 。 触 发 电路 的 功能 是 产生 合乎 要 求 的 触发 信号 ， 驱 动 
开关 电路 (VT,) 工作 , 但 由 于 开关 电路 在 不 加 特殊 控制 电路 时 ， 将 产生 射频 干扰 并 以 高 次 谐 波 
或 尖峰 等 污染 电网 ， 为 此 特 设 “ 过 零 探 制 电路 ” 。 所 请“ 过 零 ”， 是 指 当 加 入 控制 信号 ， 交 流 电 
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压 过 零 时 ，SSR 即 为 通 态 ;， 而 当 断 开 控 制 信 号 后 ，SSR 要 等 竺 交流 电 的 正 半 周 与 负 半 周 的 交界 点 
( 零 电 位 ) 时 ，SSR 才 为 断 态 。 这 种 设计 能 防止 高 次 谐 流 的 干扰 和 对 电网 的 污染 。 吸 收 电路 (Ro 
和 C) 是 为 防止 从 电源 中 传 来 的 尖峰 、 浪 涌 (电压 ) 对 开关 融 件 双向 晶闸管 的 冲击 和 干扰 (其 
至 误 动作 ) 而 设计 的 ， 一 般 是 用 “R-C” 串 联 吸收 电路 或 非 线性 电阻 〈 压 敏 电阻 器 ) 。 

直流 型 的 SSR 与 交流 型 的 SSR 相 比 ， 无 过 零 控 制 电路 ， 也 不 必 设 置 吸收 电路 ， 开 关 器 件 一 
般 用 大 功率 开关 三 极 管 ， 其 他 工作 原理 相同 。 不 过 ， 直 流 型 SSR 在 使 用 时 应 注意 : 中 负载 为 感 
性 负载 ， 如 直流 电磁 阀 或 电磁 铁 时 ， 应 在 负载 两 端 反 向 并 联 一 只 二 极 管 以 吸收 电磁 能 ， 极 性 要 正 
确 ， 二 极 管 的 电流 应 等 于 工作 电流 ， 电 压 应 大 于 工作 电压 的 4 倍 ; @SSR 工作 时 应 尽量 把 它 靠 近 
负载 ， 其 输出 引线 应 满足 负荷 电流 的 需要 ; @ 使 用 电源 属 经 交流 减 压 整流 所 得 的 ， 其 滤波 电解 电 
容 应 足够 大 。 

由 于 固态 继 电 需 是 由 固体 元 件 组 成 的 无 触 点 开关 元 件 ， 所 以 与 电磁 继电器 相 比 具有 工作 可 
靠 、 寿 命 长 、 对 外 界 干 扰 小 、 能 与 逻辑 电路 兼容 、 抗 干扰 能 力 强 、 开 关 速 度 快 和 使 用 方便 等 一 系 
列 优点 ， 因 而 具有 很 宽 的 应 用 领域 ， 有 逐步 取代 传统 电磁 继电器 之 势 ， 并 可 进一步 扩展 到 传统 电 
磁 继 电 需 无 法 应 用 的 计算 机 等 领域 。 目 前 ， 国 内 已 有 北京 先锋 公司 电子 广 、 上 海 超 诚 电子 技术 研 
究 所 、 上 海中 沪 电 子 仪器 厂 、 无 锡 康 裕 电 器 元 件 厂 、 无 锡 天 豪 电 子 仪 器 设备 厂 、 苏 州 无 线 电 元 件 
一 厂 等 单位 生产 此 类 产品 。 

SSR 固态 继电器 以 触发 形式 可 分 为 零 压 型 (Z) 和 调 相 型 (P) 两 种 。 在 输入 端 施加 合适 的 
控制 信号 VIN 时 ，P 型 SSR 立即 导 通 。 当 VIN 撤销 后 ， 负 载 电流 低 于 双向 晶闸管 维持 电流 时 
(交流 换 向 ) ，SSR 关 断 。 

Z 型 SSR 内 部 包括 过 零 检 测 电路 ， 在 施加 输入 信和 号 VIN 时 ， 只 有 当 负 载 电 源 电压 达到 过 零 区 
时 ，SSR 才能 导 通 ， 并 有 可 能 造成 电源 半 个 周期 的 最 大 延 时 。Z 型 SSR 关 断 条 件 同 P 型 , 但 由 于 
负载 工作 电流 近似 正弦 波 ， 高 次 谐 波 干扰 小 ， 所 以 应 用 广泛 。 

3. 固态 继电器 的 种 类 

固态 继电器 是 四 端 器 件 ， 其 中 两 端 为 输入 端 ， 两 端 为 输出 端 ， 中 间 采 用 隔离 器 件 ， 以 实现 输 
入 与 输出 之 间 的 隔离 。 

1) 按 切换 负载 性 质 分 ， 有 直流 固态 继电器 和 交流 固态 继电器 。 

2) 按 输入 与 输出 之 间 的 隔离 分 ， 有 光电 隔离 固态 继电器 和 磁 隔 离 固 态 继电器 。 

3) 按 控制 触发 信号 方式 分 ， 有 过 零 型 和 非 过 零 型 、 有 源 触 发 型 和 无 源 触发 型 。 

4. 固态 继电器 的 优 缺 点 

固态 继 电 路 的 主要 优点 是 : 

(1) 高 寿命 ， 高 可 靠 性 SSR 由 固态 器 件 完成 触 点 功能 ， 但 没有 机 械 零 部 件 。 由 于 没有 运动 
的 零 部 件 ， 因 此 能 在 高 冲击 与 振动 的 环境 下 工作 。 由 于 组 成 固态 继电器 的 元 器 件 的 固有 特性 ， 决 
定 了 固态 继电器 的 寿命 长 ， 可 靠 性 高 。 

(2) 灵敏 度 高 ， 控 制 功率 小 ， 电 磁 兼 容 性 好 ”固态 继电器 的 输入 电压 范围 较 宽 ， 驱 动 功率 
低 ， 可 与 大 多 数 逻 辑 集成 电路 兼容 ， 而 不 需 加 缓冲 器 或 驱动 器 。 

(3) 转换 速度 快 ”固态 继电器 因为 采用 固体 器 件 ， 所 以 切换 速度 可 从 几 毫 秒 至 几 微 秒 。 

(4) 电磁 干扰 小 ”固态 继电器 没有 输入 “线圈 ”， 没 有 触 点 燃 弧 和 回 跳 ， 因 而 减少 了 电磁 干 
扰 。 大 多 数 交流 输出 固态 继电器 是 一 个 零 电 压 闭 合 开 关 ， 在 零 电 压 闭合 处 导 通 ， 在 负载 电流 为 
“ 零 ” 处 关 断 ， 减 少 了 电流 波形 的 突然 中 断 ， 从 而 减少 了 开关 了 瞬 态 效应 。 

尽管 固态 继电器 有 众多 优点 ， 但 与 传统 的 继电器 相 比 ， 仍 有 其 不 足 之 处 。 如 漏电 流 大 、 接 触 
电阻 大 、 触 点 单一 、 使 用 温度 范围 窗 、 过 载 能 力 差 及 价格 偏 高 等 ， 在 使 用 中 需要 有 可 靠 的 保护 设 
施 。 
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2.3.3 电磁 执行 电器 


常用 的 主要 是 电磁 铁 、 电 磁 阀 、 电 磁 离 合 器 和 电磁 制动器 ， 其 性 能 的 好 坏 直 接 影 响 到 机 床 各 
种 运动 功能 和 性 能 的 实现 。 

1. 电磁 铁 

电磁 铁 是 利用 通电 的 线圈 在 铁心 中 产生 的 电磁 吸力 来 吸引 衔 铁 或 钢铁 零件 ， 即 把 电磁 能 转换 
为 机 械 能 ， 人 带动 机械 装置 完成 一 定 的 动作 。 如 接触 器 、 继 电器 及 电磁 吸盘 等 均 利 用 电磁 铁 实现 其 
功能 。 

电磁 铁 主 要 由 励磁 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 三 部 分 
组 成 ， 其 结构 如 图 2-44 所 示 ， 当 励磁 线圈 通 以 电 
流 后 ， 铁 心 被 磁化 而 产生 电磁 吸力 ， 吸 引 衔 铁 动 



































































































































































































































作 。 
根据 励磁 电流 的 不 同 ， 电 磁铁 分 为 直流 电磁 于 
铁 和 交流 电磁 铁 。 电 磁铁 的 主要 技术 数据 有 额定 a) b) 
行程 、 人 额定 吸力 、 人 额定 电压 等 。 选 用 电磁 铁 时 应 图 244 电磁 铁 的 结构 
该 考虑 这 些 技术 数据 ， 即 额定 行程 应 满足 实际 所 a) 直 动 式 b) 转动 式 
需 机 械 行 程 的 要 求 ; 额定 吸力 必须 大 于 机 械 装置 所 需 的 启动 吸力 。 电 磁铁 的 表示 符号 如 图 245a 
所 示 。 
Xe 
a) b) c) 
图 2-45 ”电磁 执行 电 融 的 表示 符号 
a) 电磁 铁 b) 电磁 阀 c) 电磁 制动器 
2. 电磁 阀 


当 控制 系统 中 负载 惯性 较 大 ， 所 需 功率 也 较 大 的 时 候 ， 一 般 用 液压 或 气压 控制 系统 。 电 磁 浆 
是 此 类 系统 的 主要 组 成 部 分 。 

电磁 阀 一 般 由 吸入 式 电 磁铁 以 及 液压 阀 ( 阀 体 、 阀 心 和 油 路 系统 ) 两 部 分 组 成 。 其 基本 工 
作 原 理 为 ， 当 电磁 铁 线圈 通 / 断 电 时 ， 衔 铁 吸 合 或 释放 ， 由 于 电磁 铁 的 动 铁心 与 液压 阀 的 阀 改 连 
接 ， 就 会 直接 控制 阀 芯 位 移 ， 来 实现 液体 的 流通 、 切 断 和 方向 变换 ， 操 作 机 构 动 作 ， 如 气 生 的 往 
返 、 马 达 的 旋转 、 油 路 系统 的 升 压 、 卸 荷 和 其 他 工作 部 件 的 顺序 动作 等 ， 其 结构 如 图 246a 所 
示 。 

电磁 阀 一 般 无 辅助 触 点 ， 需 借助 中 间 继 电器 传递 逻辑 关系 。 电 磁 阀 的 结构 性 能 通常 用 其 
“位 置 ” 数 和 “通路 ” 数 表示 , “位 ”是 指 滑 立 位 置 ,“ 通 ”是 指 流体 的 通道 数 ， 常 用 的 有 两 位 
三 通 、 两 位 四 通 、 三 位 五 通 等 。 一 般 电 磁 立 的 表示 符号 如 图 245b 所 示 。 两 位 四 通电 磁 阀 结构 如 
图 246b 所 示 ， 两 位 四 通电 磁 阀 的 图 形 符号 如 图 2-46c 所 示 ， 图 中 P 为 进 油 口 , T 为 出 油 口 ，A、 
B 为 工作 油 口 。 

在 气动 或 液 动 的 系统 中 ， 与 电磁 立 配 套 使 用 的 几 种 常见 液压 元 件 的 图 形 符 号 如 图 247 表示 。 
它们 是 组 成 电 液 ( 气 ) 控制 系统 的 常用 器 件 。 
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. 40 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 
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a) b) 9) 


图 2-46 电磁 阀 结 构 和 图 形 符号 
a) 电磁 阀 一 般 结 构 [通电 开 型 ( 常 闭 型 )] b) 二 位 四 通电 磁 阀 结构 c) 图 形 符号 


a) d) e) 














图 247 几 种 常见 液压 元 件 的 图 形 符号 
a) 液压 泵 pb) 溢 流 阀 c) 节 流 阀 ，d) 调 速 阀 e) 换 向 阀 





3. 电磁 离合 

电磁 离合 器 的 作用 是 将 执行 机 构 的 力矩 〈 或 功率 ) 从 主动 轴 一 侧 传 到 从 动 轴 一 侧 。 它 广泛 
用 于 各 种 机 构 (如 机 床 中 的 传动 机 构 和 各 种 电动 机 机 构 )， 以 实现 快速 启动 、 制 动 、 正 反 转 或 调 
速 等 功能 。 由 于 它 易于 实现 远 距 离 控 制 ， 和 其 他 机 械 式 、 液 压 式 或 气动 式 离合 器 相 比 其 操纵 要 简 
化 得 多 ， 所 以 它 是 自动 控制 系统 中 一 种 重要 的 元 件 。 

按 电磁 离合 器 的 工作 原理 分 ， 其 形式 主要 有 摩擦 片 式 、 牙 舰 式 、 人 磁粉 式 或 感应 转 差 式 等 ， 本 
书 仅 介绍 一 下 摩 掠 片 式 电磁 离合 器 。 摩 掠 片 式 电磁 
离合 器 的 结构 如 图 248 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 : 

在 主动 轴 的 花 键 轴 上 装 有 主动 摩擦 片 ， 它 可 沿 
花 键 轴 自 由 移动 ， 同 时 又 与 主动 轴 花 键 连接 ， 所 以 ] 人 
主动 摩擦 片 可 随 主动 轴 一 起 旋转 。 从 动 摩擦 片 与 主 
动 摩擦 片 交 替 钱 装 ， 其 外 缘 凸 起 部 分 卡 在 与 从 动 齿 
轮 固 定 在 一 起 的 套 简 内 ， 因 此 可 随从 动 齿轮 一 起 旋 
























> 
人 Reg 


转 ， 在 主动 、 从 动 摩擦 片 未 压 紧 之 前 ， 主 动 轴 旋 转 a) b) 
时 它 不 转动 。 图 2-48 ”摩擦 片 式 电磁 离合 器 的 结构 图 
当 电 磁 线 圈 通 入 直流 电 产 生 磁 场 后 ， 在 电磁 力 a) 结构 示意 图 b) 从 动 摩擦 片 示意 图 


的 作用 下 ， 主 动 摩擦 片 与 衡 铁 克服 弹 得 反 力 被 吸 向 1 一 主动 轴 2 一 主 从 动 齿轮 3 一 主 套 简 “4 一 主 衔 铁 
铁心 ， 并 将 各 摩擦 片 紧 紧 压 住 ， 依 靠 从 动 摩擦 片 与 人 
主动 摩擦 片 之 间 的 摩擦 力 ， 使 从 动 摩擦 片 随 主 动 摩 8 一 线圈 9 一 铁心 
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擦 片 旋转 ， 同 时 又 使 套 简 及 从 动 齿 轮 随 主动 轴 旋 转 ， 实 现 了 力矩 的 传递 。 

当 电磁 离合 器 线圈 断 电 后 ， 装 在 主动 、 从 动 摩擦 片 之 间 的 圈 状 弹簧 使 衔 铁 和 摩擦 片 复 位 ， 离 
合 器 便 失 去 传递 力矩 的 作用 。 

4. 电磁 制动器 

制动器 是 机 床 的 重要 部 件 之 一 ， 它 既是 工作 装置 又 是 安全 装置 。 根 据 制 动 器 的 不 同 构造 可 分 
为 块 式 制 动 器 、 盘 式 制 动 器 、 多 盘 式 制动器 、 带 式 制 动 器 和 圆锥 式 制 动 器 等 。 根 据 操作 情况 不 同 
又 分 为 常 闭 式 、 常 开 式 和 毕 合 式 。 根 据 动 力 不 同 ， 又 可 分 为 电磁 制动器 和 液压 制动器 。 

常 财 式 双 闸 瓦 制动器 具有 结构 简单 、 工 作 可 靠 的 特点 ， 平 时 常 闭 式 制动器 抱 紧 制 动 轮 ， 当 机 
床 工作 时 才 松 开 ， 这 样 无 论 在 任何 情况 下 停电 闸 瓦 都 会 抱 紧 制 动 轮 。 

(1) 短 行程 电磁 式 制动器 ”网 2-495 为 短 
行程 电磁 制动器 的 工作 原理 。 制 动 器 借助 主 弹 
自 4， 通过 框 形 拉 板 5 使 左右 制 动 臂 8、13 上 
的 制 动 瓦 块 9、12 压 在 制 动 轮 10 上 ,借助 制 
动 轮 10 和 制 动 瓦 块 9、12 之 间 的 摩擦 力 来 实 
现 制 动 。 制 动 器 松 曾 借助 于 电磁 铁 1。 当 电磁 
铁 1 线圈 通电 后 ， 衔 铁 吸 合 ， 将 顶 杆 2 向 右 推 
动 ， 制 动 辟 8、13 带动 制 动 瓦 块 9、12 同时 离 
开 制 动 轮 10。 在 松 疗 时， 左 制 动 臂 13 在 电磁 
铁 1 自动 作用 下 左倾 ， 制 动 瓦 块 12 也 离开 了 
制 动 轮 。 为 防止 制 动 臂 倾斜 过 大 ， 可 用 调节 螺 
钉 11 来 调整 制 动 臂 的 倾斜 量 ， 以 保证 左右 制 














图 2-49 得 行程 电磁 式 制 动 需 的 工作 原理 


国 _ 、 a 1 一 电磁 铁 ”2 一 顶 杆 3 一 锁 紧 螺母 4 一 主 弹簧 
动 瓦 块 离开 制 动 轮 的 间 际 相等 ， 副 弹 先 6 的 作 ”5_ 框 形 拉 板 6 一 副 弹 壬 7 一 调整 螺母 8、13 一 制 








用 是 把 右 制 动 臂 8 推 向 右倾 ， 防 止 在 松 阅 时 ， ” 动 辟 9、12 一 制 动 瓦 块 。10 一 制 动 轮 11 一 调节 螺钉 
整个 制动器 左倾 而 造成 右 制 动 瓦 块 9 离 不 开 制 
动 轮 。 

短 行程 电磁 式 制 动 需 动作 迅速 、 结 构 紧 凑 、 自 重 小 ; 镑 链 比 长 行程 式 少 ; 制 动 瓦 块 与 制 动 臂 
饮 链 连接 ， 制 动 瓦 与 制 劲 轮 接触 和 磨损 均匀 。 但 由 于 行程 小 、 制 动力 和 矩 小 ， 多 用 于 制 动 力矩 不 大 
的 场合 。 

(2) 长 行程 电磁 式 制动器 ” 当 机 构 要 求 有 较 大 的 制 动 力矩 时 ， 可 采用 长 行程 制动器 。 由 于 
驱动 装置 和 产生 制 动 力 矩 的 方式 不 同 ， 又 分 为 重 锤 式 长 行程 电磁 铁 、 弹 繁 式 长 行程 电磁 铁 、 液 压 
推 杆 式 长 行程 及 液压 电磁 铁 等 双 闸 瓦 制动器 。 

图 2-50 为 长 行程 电磁 式 制动器 的 工作 原理 。 它 通过 杠杆 系统 来 增加 上 闸 力 。 其 松 闸 通过 电 
磁铁 5 产生 电磁 力 经 杠杆 系统 实现 ， 紧 闸 借助 弹簧 力 通 过 杠杆 系统 实现 。 当 电磁 线圈 通电 时 ,水 
平 杠杆 抬 起 ， 带 动 螺 杆 4 向 上 运动 ， 使 杠杆 板 3 绕 轴 逆 时 和 针 方 向 旋转 ， 压 缩 制 动弹 算 1， 在 螺杆 
2 与 杠杆 作用 下 ， 两 个 制 动 臂 带 动 制 动 瓦 7 左右 运动 而 松 开 。 当 电磁 铁 线 圈 断 电 时 ， 靠 制 动 弹 得 
的 张力 使 制 动 闸 瓦 闸 住 制 动 轮 6。 上 述 两 种 电磁 式 制 动 右 的 结构 都 简单 ， 能 与 它 控制 的 机 构 用 电 
动机 的 操作 系统 联 锁 ， 当 电动 机 停止 工作 或 发 生 停电 事故 时 ， 电 磁铁 自动 断 电 ， 制 动 右 抱 紧 ， 实 
现 安全 操作 。 但 电磁 铁 吸 合 时 冲击 大 ， 有 了 噪声 ， 且 机 构 需 经 党 启动 、 制 动 ， 电 磁铁 易 损坏 。 

与 短 行程 电磁 式 制 动 器 相 比 ， 由 于 长 行程 电磁 制动器 采用 三 相 电 源 ， 制 动力 和 矩 大 ， 工 作 
较 平稳 可 靠 ， 制 动 时 自 振 小 。 连 接 方式 与 电动 机 定子 绕组 连接 方式 相同 ， 有 三 角形 联结 和 星 
形 联结 。 

电磁 制动器 的 应 用 示意 如 图 2-51 所 示 ; 其 表示 符号 如 图 2-45c 所 示 。 








. 42 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 













一 一 
CT | 


] 2 
Py 


eo 















a 
UY 


WY 





















































图 2-50 ”长 行程 电磁 式 制 动 右 的 工作 原理 
1 一 压缩 制 动 弹 簧 ”2 、4 一 螺杆 3 一 杠杆 板 
5 一 电磁 铁 ”6 一 制 动 轮 7 一 制 动 瓦 















































2.4 保护 电 绑 


机 床 电 气 控制 中 除了 使 用 操作 控制 电器 外 ， 还 必须 有 安全 可 靠 的 保护 电器 ， 常 用 的 有 下 述 几 种 。 
2.4.1 熔断 需 


燃 断 需 (FU) 是 一 种 在 短路 或 严重 过 载 时 利用 熔化 作用 而 切断 电路 的 保护 电器 ,熔断 器 主 
要 由 熔 体 〈 俗 称 保险 丝 ) 和 安装 燃 体 的 熔 管 两 部 分 组 成 。 熔 体 由 易 燃 金属 材料 铅 、 锡 、 锌 、 银 、 
铜 及 其 合金 制 成 ， 通 党 做 成 丝 状 或 片 状 ， 燃 体 既 是 敏感 元 件 又 是 执行 元 件 。 熔 断 器 的 燃 体 与 被 保 
护 的 电路 串联 ， 当 电路 正常 工作 时 ， 熔 体 允 许 通 过 一 定 大 小 的 电流 而 不 迷 断 。 当 电路 发 生 短路 或 
严重 过 载 时 ， 燃 体 中 流 过 很 大 的 故障 电流 ， 当 电流 产生 的 热量 达到 熔 体 的 燃点 时 ， 熔 体 熔 上 断 切 断 
电路 ， 从 而 实现 保护 目的 。 炊 管 是 装 熔 体 的 外 这， 由 陶瓷 、 绝 缘 钢 纸 或 玻璃 纤维 制 成 ， 在 炊 体 熔 
断 时 兼 有 灭 弧 作 用 。 炊 断 右 种 类 很 多 ， 常 见 的 有 盗 插 式 、 螺 旋 式 、 封 闭 管 式 和 自 复式 等 ， 如 图 2- 
52 所 示 。 



































d) 
下 接线 训 和 FU 
座 子 


b) 

图 2-52 ”常用 的 部 分 熔断 需 的 结构 图 

a) RCIA 系列 盗 插 式 b) RLI 系列 螺旋 式 ec) RM 系列 无 填料 封闭 管 式 d) RTO 系列 
有 填料 封闭 管 式 e) NT 系列 有 填料 封闭 管 式 f) 符号 
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RT18 系列 熔断 器 的 外 形 如 图 2-53 所 示 。 
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图 2-53” RTI18 系列 熔断 器 的 外 形 


选择 熔断 器 ， 主 要 选择 熔断 需 的 额定 电压 、 熔 断 央 额定 电流 等 级 和 熔 体 的 额定 电流 。 对 没有 
冲击 电流 的 电路 ， 熔 体 的 额定 电流 应 稍 大 于 线路 工作 电流 ， 对 有 冲击 电流 的 电路 ， 熔 体 的 额定 电 
流 应 取 为 最 大 电流 的 0.4 倍 。 


2.4.2 热 继 电器 


热 继电器 (FR 或 KR) 是 利用 电流 热效应 原理 进行 动作 的 一 种 保护 电器 ， 它 在 电路 中 主要 
用 于 过 载 保 护 。 电 动机 具备 一 定 的 过 载 能 力 ， 在 实际 运行 中 ， 只 要 过 载 不 严重 ， 时 间 较 短 ， 温 升 
不 超过 容许 值 ， 电 动机 仍 能 工作 。 震 过载 严重 ， 时 间 长 ， 使 电动 机 温 升 过 高 ， 会 老化 绕组 绝缘 ， 
严重 时 还 会 使 绕组 烧毁 ， 因 此 连续 工作 制 的 电动 机 工作 时 都 需要 有 过 载 保护 装置 。 但 热 继电器 有 
惯性 、 对 短 时 间 大 电流 不 会 立即 动作 、 不 能 用 于 短路 保护 。 热 继 电 融 种 类 很 多 ， 应 用 最 广泛 的 是 
基于 双 金 属 片 的 热 继电器 ， 其 外 形 及 结构 如 图 2-54 所 示 ， 主 要 由 驱动 器 件 〈 热 元 件 ) 、 双 金属 片 
和 人 触 点 三 部 分 组 成 。 热 继电器 的 常 闭 触 点 串联 在 被 保护 的 二 次 回路 中 ， 它 的 热 元 件 由 电阻 值 不 高 
的 电热 丝 或 电阻 片 绕 成 ,串联 在 电动 机 或 其 他 用 电 设 备 的 主 电 路 中 。 靠 近 热 元 件 的 双人 金属 片 ， 是 
用 两 种 不 同 膨胀 系数 的 金属 用 机 械 思 压 而 成 ， 为 热 继电器 的 感 测 元 件 。 热 继电器 中 双 金 属 片 与 加 
热 元 件 串 接 在 接触 器 人 负载 端 (电动 机 电源 端 ) 的 主 回路 中 。 当 电动 机 正常 运行 时 ， 热 元 件 产生 
的 热量 虽 能 使 双 金 属 片 弯曲 ， 但 还 不 足以 使 继电器 动作 。 当 电动 机 过 载 时 ， 流 过 热 元 件 的 电流 增 
大 ， 热 元 件 产生 的 热量 增加 ， 使 双 金属 片 产 生 的 弯曲 位 移 增 大 ， 主 双 金 属 片 推动 导 板 ， 并 通过 补 
偿 双 金 属 片 与 推 杆 将 触 点 〈 即 串 接 在 接触 器 线圈 回路 的 热 继 电 需 常 财 触 点 ) 分 开 ， 以 切断 电路 
保护 电动 机 。 
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a) b) 


图 2-54 热 继电器 的 外 形 和 结构 

a) 外 形 b) 结构 
1 一 电流 整定 装置 ”2 一 主 电路 接线 柱 3 一 复位 按钮 ”4 一 常 闭 触 点 5 一 动作 机 构 ”6 一 热 元 件 
31 一 常 闭 触 点 接线 柱 ”32 一 公共 动 触 点 接线 柱 ”33 一 常 开 触 点 接线 柱 
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为 防止 机 床 的 拖 动 电动 机 在 缺 相 故障 情况 下 运行 而 烧 坏 电动 机 ， 对 重要 负荷 还 党 采用 人 带 有 缺 
相 保护 设 施 的 热 继 电器 。 热 继 电 品 的 结构 示意 图 如 图 2-55 所 示 。 带 有 缺 相 保 护 设施 的 热 继 电器 
的 结构 示意 图 如 图 2-56 所 示 。 热 继 电 吉 的 图 形 及 文字 符号 如 图 2-57 所 示 。 热 继电器 的 选择 主要 
是 根据 电动 机 的 额定 电流 来 确定 型 号 与 规格 ， 热 继 电 需 元 件 的 额定 电流 应 接近 或 略 大 于 电动 机 的 


额定 电流 。 在 一 般 情况 下 ， 可 选用 两 相 结 构 的 热 继 电器 。 在 恶劣 工作 环境 可 选用 三 相 结 构 的 热 继 
电 右 。 








图 2-55 热 继 电器 的 结构 示意 图 
a) 结构 原理 示意 图 b) 差 动 式 断 相 保 护 示 意图 
1 一 电流 条 件 凸轮 2 一 簧 片 、3 一 手动 复位 机 构 4 一 弓 短 ”5 一 主 双 金 属 片 ”6 一 外 导 板 
7 一 内 导 板 ”8 一 常 闭 触 头 ”9 一 静 触 头 ”10 一 杠杆 ”11 一 复位 条 件 螺钉 ”12 一 补偿 双人 金属 片 
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13 一 推 杆 14 一 连 杆 15 一 压 答 ”16 一 热 元 件 
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c) d) 


图 2-56” 带 有 缺 相 保护 热 继电器 的 结构 示意 图 
a) 上 断 电 b) 正常 运行 c) 过 载 d) 单 相 断 相 
1 一 杠杆 2 一 上 导 板 3 一 双 金 属 片 ”4 一 下 导 板 


ec = FR(KR) 
a) b) 


图 2-57 热 继电器 的 图 形 及 文字 符号 
a) 热 元 件 b) 常 闭 触 点 
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JRS 系列 部 分 热 继 电 融 的 外 形 及 其 触 点 系统 如 图 2-58 所 示 。 
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b) 


图 2-58 JRS 系列 部 分 热 继电器 的 外 形 及 其 触 点 系统 











a) JRS 系列 部 分 热 继电器 的 外 形 b) JRS2-63/F 型 热 继 电器 的 触 点 系统 
2.4.3 电流 和 电压 继电器 


电流 继电器 的 作用 是 反映 电路 中 电流 的 变化 ， 需 将 其 线圈 串 在 被 测 电路 中 ， 为 不 影响 电路 正 
常 工 作 ， 要 求 线圈 的 下 数 少 、 导 线 粗 、 阻 抗 小 。 电 压 继电器 的 作用 是 反映 电路 中 电压 的 变化 ， 和 
电流 继电器 相 比 其 线圈 要 并 联 在 被 测 电路 ， 故 要 求 线圈 的 臣 数 多 、 导 线 细 。 

电流 和 电压 继电器 主要 用 于 保护 电路 中 ， 按 其 用 途 又 可 分 为 过 电流 和 过 电压 继电器 和 从 电流 
和 欠 电 压 继 电器 。 前 者 是 电流 或 电压 超过 规定 值 时 衔 铁 吸 合 ， 后 者 是 电流 或 电压 低 于 规定 值 时 衔 
铁 释 放 。 电 磁 式 电流 和 电压 继电器 的 结构 分 别 如 图 2-59 和 图 2-60 所 示 。 其 图 形 符号 如 图 2-61 所 
砂 。 








触 点 静 铁 心 ” 衔 铁 












































图 2-60 电压 式 继电器 的 结构 
1 一 复位 弹簧 ”2 一 调节 螺母 ”3 一 调节 螺钉 
4 一 衔 铁 5 一 热 片 6 一 动 断 触 点 7 一 动 
图 2-59 ”电流 式 继电器 的 结构 合 触 点 “8 一 吸引 线圈 “9 一 铁心 “10 一 磁 斩 
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KA KA 
KA KI KI KV KV 
) 
a) b) c) d) 


图 2-61 电流 和 电压 继电器 的 图 形 符 号 
a) 一 般 线圈 b) 电流 继电器 线圈 c) 电压 继电器 线圈 d) 一 般 触 点 











根据 输入 (线圈 ) 电流 大 小 而 动作 的 继电器 称 为 电流 继电器 。 按 用 途 还 可 分 为 过 电流 继 电 
器 和 从 电流 继电器 。 过 电流 继电器 的 任务 是 当 电 路 发 生 短路 及 过 流 时 立即 将 电路 切断 ， 因 此 过 电 
流 继电器 线圈 流 过 小 于 整定 电流 时 继电器 不 动作 ， 只 有 超过 整定 电流 时 ， 继 电器 才 动 作 。 过 电流 
继电器 的 动作 电流 整定 范围 ， 交 流 过 电流 继电器 为 110% ~350% 太 ; 直流 过 电流 继电器 为 70% 
~300% 玉 。 欠 电流 继电器 的 任务 是 当 电 路 电流 过 低 时 立即 将 电路 切断 ， 因 此 从 电流 继电器 线圈 
通过 的 电流 大 于 或 等 于 整定 电流 时 ， 继 电器 吸 合 ， 只 有 电流 低 于 整定 电流 时 ， 继 电器 才 释 放 。 欠 
电流 继电器 动作 电流 整定 范围 ， 吸 合 电流 为 30% ~50% 太 ， 释 放电 流 为 10% ~20% 大 ， 欠 电流 继 
电器 一 般 是 自动 复位 的 。 

与 此 类 似 ， 电 压 继 电器 是 根据 输入 电压 大 小 而 动作 的 继电器 ， 过 电压 继电器 动作 电压 整定 范 
围 为 105% ~ 120% U、,， 欠 电压 继电器 吸 合 电 压 调整 范围 为 30% ~50% 惟 ， 释 放电 压 调 整 范围 为 
7% ~209% U,。 

电流 ( 压 ) 继电器 选用 时 主要 依据 继电器 所 保护 或 所 控制 对 象 对 继电器 提出 的 要 求 ， 如 触 
点 的 数量 、 种 类 ， 返 回 系数 ， 控 制 电路 的 电压 、 电 流 、 负 载 性 质 等 。 由 于 继电器 触 点 容量 小 ， 所 
以 经 常 将 触 点 并 联 使 用 。 有 时 增加 触 点 的 分 断 能 力 ， 也 可 以 把 触 点 串联 起 来 使 用 。 


2.4.4 电动 机 智能 保护 需 


电动 机 智能 保护 需 是 最 近 十 多 年 才 发 展 起 来 的 一 种 新 型 电子 式 多 功能 电动 机 综合 保护 装置 。 
它 集 过 ( 轻 ) 载 、 缺 相 、 过 ( 欠 ) 压 、 墙 转 、 漏 电 、 接 地 及 三 相 不 平衡 保护 等 低压 保护 于 一 身 ， 
具有 设 定 精度 高 、 节 电 、 动 作 灵敏 、 工 作 可 靠 等 优点 ， 是 传统 继电器 保护 的 理想 蔡 代 产品 。 其 外 
形 结 构 如 图 2-62 所 示 。 





DM 智能 保护 监控 名 
显示 器 mt 一 状态 指示 


这 竹 老 流 议定 
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图 2-62 ”电动 机 智能 保护 名 的 外 形 结 构 


电动 机 智能 保护 需 的 核心 部 件 一 般 采 用 国外 最 新 型 的 八 位 或 十 六 位 AD 单 片 微机 。 其 中 使 用 
十 六 位 CPU 的 产品 较 采 用 八 位 机 的 产品 而 言 ， 在 技术 上 有 了 更 大 的 进步 。 它 们 具有 抗 干 扰 能 
强 、 工 作 更 稳定 、 精 度 更 高 、 保 护 参 数 设 定 更 简单 方便 和 数字 化 、 智 能 化 、 网 络 化 等 特点 ， 基 本 
可 以 满足 各 个 层次 不 同行 业 用 户 的 要 求 ， 因 而 在 机 床 电 气 控制 等 工业 电动 机 及 三 相 电 力 拖 动 系统 
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得 到 了 广泛 应 用 。 

电动 机 智能 保护 器 ， 特 别 是 具有 RS-485 远程 通信 接口 的 新 型 产品 ， 支 持 MODBUSRTU 、 
PROFIBUS-DP 协议 和 4 ~20mA 模拟 量 输出 接口 ， 可 方便 地 和 数控 系统 及 后 台 机 组 成 网 络 系统 ， 
从 而 实现 运行 状态 监视 和 历史 数据 查询 ， 成 为 现在 保护 控制 产品 的 主流 。 它 由 电流 传感器 、 比 较 
电路 、 单 片 机 、 出 口 继电器 等 几 个 部 分 组 成 ， 其 工作 原理 如 图 2-63 所 示 。 

传感器 将 电动 机 的 电流 变化 线性 地 反映 至 保 
护 需 的 采集 端口 ， 经 过 整流 、 滤 波 等 环节 后 ， 转 
换 成 与 电动 机 电流 成 正比 的 直流 电压 信号 ， 送 到 
相应 部 分 与 给 定 的 保护 参数 进行 比较 处 理 ， 再 经 
单片机 回路 处 理 ， 推 动 功率 回路 ， 使 继电器 动 
作 。 当 电动 机 由 于 驱动 部 分 过 载 导 致电 流 增 大 
时 ， 从 电流 传 感 需 取得 的 电压 信号 将 增 大 ， 此 电 
压 值 大 于 保护 器 的 整定 值 时 ， 过 和 载 回 路 工作 ， 图 2-63 ”电动 机 保护 器 工作 原理 
RC 延 时 电路 经 过 一 定 的 (可 调 ) 延 时 ， 了 驱动 出 口 继电器 动作 ,使 接触 器 切断 主 电 路 。 欠 电压 及 
缺 相 保护 等 功能 部 分 的 工作 原理 也 大 体 相 同 。 

目前 ， 国 内 广泛 使 用 的 电动 机 智能 保护 器 产 品 主要 有 JDB-2K 系列 、JDB-YR 系列 等 。 


2.4.5 漏电 保护 器 


自 人 类 发 明 用 电 以 来 ， 电 不 仅 给 人 类 带 来 了 很 多 方便 ， 也 给 人 类 带 来 了 灭顶 之 灾 。 当 使 用 不 
当时 ， 它 可 能 会 烧 坏 设备 ， 引 起 火灾 ; 或 者 使 人 触电 ,和 危及 人 的 生命 安全 。 如 果 有 一 种 设备 可 以 
使 人 们 安全 地 使 用 电 ， 将 会 避免 很 多 不 必要 的 损失 。 所 以 在 五 花 八 门 的 电器 接 中 而 来 的 同时 ， 也 
诞生 了 各 式 各 样 的 保护 电器 。 其 中 有 一 种 是 专门 保护 人 的 ， 称 为 漏电 保护 器 。 漏 电 保护 器 又 称 漏 
电 保护 开关 ， 是 一 种 新 型 的 电气 安全 装置 ， 在 两 网 改造 中 ， 大 量 使 用 了 剩余 电流 动作 漏电 保护 
器 。 其 主要 用 途 是 防止 由 于 电气 设备 和 电气 线路 漏电 引起 的 触电 事故 ，@ 防 止 用 电 过 程 中 的 
单 相 触 电 事故 ; @ 及 时 切断 电气 设备 运行 中 的 单 相 接地 故障 ， 防 止 因 漏 电 引起 的 电气 火灾 事故 ; 
@ 随 着 工农 业 生 产 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 日 益 提 高 ， 工 业 用 电 和 家 用 电器 不 断 增加 ， 在 用 电 过 
程 中 ， 由 于 电气 设备 本 身 的 缺陷 、 使 用 不 当 和 安全 技术 措施 不 利 而 造成 的 人 身 触 电 和 火灾 事故 ， 
给 人 民 的 生命 和 国家 财产 带 来 了 不 应 有 的 损失 ， 而 漏电 保护 器 的 出 现 ， 对 预防 各 类 事故 的 发 生 ， 
及 时 切断 电源 ， 保 护 设备 和 人 身 安全 ， 提 供 了 可 靠 而 有 效 的 技术 手段 。 

在 了 解 触电 保护 器 的 主要 原理 前 ， 有 必要 先 了 解 一 下 什么 
是 触电 。 触 电 指 的 是 电流 通过 人 体 而 引起 的 伤害 。 如 图 2-64 所 
示 ， 当 人 手 触 摸 电线 并 形成 一 个 电流 回路 的 时 候 ， 人 身上 就 有 
电流 通过 ;， 当 流 过 人 体 的 电流 足够 大 时 ， 就 能 够 被 人 感觉 到 以 
至 于 形成 危害 。 当 触电 已 经 发 生 的 时 候 ， 就 要 求 在 最 短 的 时 间 
内 切除 电流 ， 比 如 说 ， 如 果 通 过 人 的 电流 是 50mA 的 时 候 ， 就 
要 求 在 1s 内 切断 电流 ; 如 果 是 500mA 的 电流 通过 人 体 ， 那么 
时 间 限 制 是 0.1s; 否则 危及 人 的 生命 。 

图 265 是 简单 的 漏电 保护 装置 原理 图 。 从 图 中 可 以 看 到 漏 
电 保护 装置 安装 在 电源 线 进 户 处 ， 也 就 是 电 度 表 的 附近 ， 接 在 。 ”图 264 人 体 触电 示意 图 
电 度 表 的 输出 端 即 用 户 端 人 出。 图 中 把 所 有 的 用 电 电器 用 一 个 电阻 R 替代 ,用 R、 替代 接触 者 的 
人 体 电阻 。 

图 中 的 TA 表示 “电流 互感 器 ”， 它 是 利用 互感 原理 测量 交流 电流 用 的 ， 所 以 叫 “ 互 感 器 ”， 









































. 48 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





实际 上 是 一 个 变压器 。 它 的 一 次 线圈 是 进 户 的 交流 线 ， 把 两 根 线 当 作 一 根 线 并 起 来 构成 一 次 线 
团 。 二 次 线圈 则 接 到 “ 舌 筑 继电器”SH 的 线圈 上 。 

“ 舌 答 继电器 ”是 在 舌 签 管 外 面 绕 上 线圈 ， 当 线圈 里 通电 的 时 候 ， 电 流产 生 的 磁场 使 得 舌 敬 
管 里 面 的 簧 片 电极 吸 合 ， 来 接 通 外 电路 。 线 圈 断 电 后 短片 释放 ， 外 电路 断 开 。 总 而 言 之 ， 这 是 一 
个 灵巧 实用 的 继电器 。 

原理 图 中 开关 DZ 不 是 普通 的 开关 ， 它 是 一 个 带 有 弹 答 的 开关 ， 当 人 克服 弹簧 力 把 它 合 上 以 
后 ， 要 用 特殊 的 钩子 扣 住 它 才 能 够 保证 处 于 通 的 状态 ， 否 则 一 松手 就 又 断 了 。 

舌 答 继电器 的 簧 片 电极 接 在 “ 脱 扣 线 圈 ” TOQ 电路 渐 。 吉 。 

里 。 脱 扣 线 圈 是 个 电磁 铁 的 线圈 ， 通 过 电流 就 产生 吸 
引力 ， 这 个 吸引 力 足 以 使 上 面 说 的 钩子 解脱 ， 使 得 DZ 
立刻 断 开 。 因 为 DZ 就 串 在 用 户 总 电线 的 火线 上 ， 所 以 
脱 了 扣 就 断 了 电 ， 触 电 的 人 就 得 救 了 。 

不 过 ,漏电 保护 器 之 所 以 可 以 保护 人 ， 首 先 它 要 
“意识 ”到 人 触 了 电 。 那 么 漏电 保护 器 是 怎样 知道 人 触 
电 了 呢 ? 从 图 中 可 以 看 出 ， 如 果 没 有 触电 的 话 ， 电 源 
来 的 两 根 线 里 的 电流 肯定 在 任何 时 刻 都 是 一 样 大 的 ， 
方向 相反 。 因 此 TA 的 原 边线 圈 里 的 磁 通 完全 地 消失 ， 
副 边 线圈 没有 输出 。 如 果 有 人 人 触电， 相当 于 火线 上 有 
经 过 电阻 ， 这 样 就 能 够 联 锁 导致 副 边 上 有 电流 输出 ， 
这 个 输出 就 能 够 使 得 SH 的 触电 吸 合 ， 从 而 使 脱 扣 线圈 得 电 ， 把 钩子 吸 开 ,开关 DZ 断 开 ， 从 而 
起 到 保护 的 作用 。 

值得 注意 的 是 ， 漏 电 保护 器 一 旦 脱 了 扣 ， 即 使 脱 扣 线圈 TQ 里 的 电流 消失 也 不 会 自行 把 DZ 
重新 接 通 。 因 为 没 人 帮 它 合 上 是 无 法 恢复 供电 的 。 触 电 者 离开 ， 经 检查 无 隐患 后 想 再 用 电 ， 需 把 
DZ 合 上 使 其 重新 扣 住 ， 便 恢复 了 供电 。 

目前 电器 市 场 上 漏电 保护 器 的 种 类 、 品 牌 繁多 ， 其 外 形 如 图 2-66 所 示 ， 漏 电 保护 关系 人 的 
生命 安全 ， 使 用 中 一 定 要 注意 选择 。 











图 2-65 简单 的 漏电 保护 装置 原理 图 





图 2-66 漏电 保护 器 的 外 形 
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2.5 机 床 控制 中 常用 的 其 他 套件 


2.5.1 常用 检测 仪表 


单位 时 间 内 连续 变化 的 信号 称 为 模拟 量 信号 ， 如 流量 、 压 力 、 温 度 、 位 移 等 。 用 于 检测 模拟 
量 信号 的 仪器 仪表 一 般 在 过 程控 制 系统 中 使 用 较 多 ; 但 在 机 床 电气 与 PLC 控制 系统 中 也 少不了 
这 些 寓 件 和 设备 ， 只 不 过 不 像 在 过 程控 制 系统 中 那样 大 量 地 集中 使 用 罢了 。 为 此 ， 适当 了 人 解 一 些 
常用 检测 仪表 的 知识 对 本 课程 也 是 必要 的 。 

1. 变 送 器 

几乎 所 有 的 能 输出 标准 信号 (1 ~5V 或 4~20mA) 的 测量 仪器 都 是 由 传感器 加 上 变 送 需 组 
成 的 。 传 感 器 用 来 直接 检测 各 种 具体 的 物理 量 信号 ， 变 送 需 则 把 这 些 形 形 色 色 的 工艺 变量 (如 
温度 、 流 量 、 压 力 、 物 位 等 ) 信号 交换 成 控制 器 或 控制 系统 能 够 使 用 的 统一 标准 的 电压 或 电流 
信号 。 变 送 器 基于 负 反 馈 原 理 设 计 ， 它 包括 测量 部 分 、 放 大 器 和 反馈 部 分 ， 其 组 成 原理 如 图 2- 
67a 所 示 。 
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图 2-67 变 送 器 的 组 成 原理 和 输入 /输出 特性 
a) 变 送 器 的 组 成 原理 pb) 变 送 器 的 输入 /输出 特性 





测量 部 分 用 以 检测 被 测 变量 *， 并 将 其 转换 成 能 被 放大 需 接 收 的 输入 信号 = (电压 、 电 流 、 
位 移 、 作 用 力 或 力矩 等 信号 ) 。 反 馈 部 分 则 把 变 送 需 的 输出 信号 y 转换 成 反馈 信号 z:， 青 回 送 到 
输入 端 。z 与 调 零 信 号 aa 的 代数 和 与 反馈 信号 zi 进行 比较 ， 其 差 值 送 入 放大 带 进 行 放大 ， 并 转 
换 成 标准 输出 信号 y。 由 图 2-67a 可 以 求 得 变 送 融 输出 与 输入 之 间 的 关系 为 


(2-1) 


式 中 , 为 放大 器 的 放大 系数 ;FF 为 反馈 部 分 的 反馈 系数 ; C 为 测量 部 分 的 转换 系数 。 

从 式 (2-1) 中 可 以 看 出 ， 在 满足 深度 负 反 馈 KF >> 1 的 条 件 下 ， 变 送 器 输出 与 输入 之 间 的 
关系 取决 于 测量 部 分 和 反馈 部 分 的 特性 ， 而 与 放大 器 的 特性 几乎 无 关 。 如 果 转 换 系数 C 和 反馈 
系数 卫 为 常数 ， 则 变 送 器 的 输出 与 输入 之 间 将 保持 良好 的 线性 关系 。 如 图 2-67b 所 示 ，x,,、 和 x, 
分 别 为 被 测 变量 的 上 限 值 和 下 限 值 ，y， 和 y， 分 别 为 输出 信号 的 上 限 值 和 下 限 值 。 它 们 与 统一 标 
准 信号 的 上 限 值 和 下 限 值 相对 应 。 

现代 的 变 送 器 还 可 以 提供 各 种 通信 协议 的 接口 ， 如 RS-485 、PROFIBUS-PA 等 。 

2. 机 床 中 常用 的 检测 仪表 

(1) 压力 检测 及 变 送 器 ”根据 测量 原理 不 同 ， 有 不 同 的 检测 压力 的 方法 。 常 用 的 压力 传 感 
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器 有 应 变 片 压力 传 感 咒 、 陶 次 压力 传 感 希 、 扩 散 硅 压力 传 感 顺 和 压 电 压力 传 感 融 等 。 其 中 陶瓷 压 
力 传 感 咒 、 扩 散 硅 压 力 传 感 品 在 工业 上 最 为 常用 。 

压力 变 送 器 可 以 把 压力 信号 变换 成 标准 的 电压 或 电流 信和 号。 图 2-68a 所 示 为 输出 信号 是 电压 
言 号 的 压力 变 送 器 通用 符号 。 输 出 奉 为 电流 信号 ， 可 把 图 中 文字 改 为 pA/I， 可 在 图 中 框 中 文字 下 
部 的 空白 处 增加 小 图 标 表 示 传 感 器 的 类 型 。 压 力 变 送 需 文字 符号 为 BP。 

(2) 温度 检测 及 变 送 需 ”各 种 测 温 方 法 大 都 是 利用 物体 的 某 些 物理 化 学 性 质 (如 物体 的 脱 
胀 率 、 电 阻 率 、 热 电势 、 辐 射 强度 和 颜色 等 ) 与 温度 具有 一 定 关系 的 原理 。 测 出 这 些 参量 的 变 
化 ， 就 可 知道 被 测 物体 的 温度 。 测 温 方法 可 分 为 接触 式 与 非 接 触 式 两 大 类 。 接 触 式 测 温 方 法 有 使 
用 液体 膨胀 式 温 度 计 、 热 电 偶 、 热 电阻 等 。 非 接触 式 测 温 方 法 有 光学 高 温 计 、 辐 射 高 温 计 、 红 外 
探测 需 测 温 等 。 接 触 式 测 温 简单 、 可 笔 、 测 量 精度 高 ; 但 由 于 达到 热平衡 需要 一 定时 间 ， 因 而 会 
产生 测 温 的 滞后 现象 。 此 外 ， 感 温 元 件 往 往 会 破坏 被 测 对 象 的 温度 场 ， 并 有 可 能 受到 被 测 介 质 的 
腐蚀 。 非 接触 式 测 温 是 通过 热 辐 射 来 测量 温度 的 ， 感 温 速度 一 般 比较 快 ， 多 用 于 测量 高 温 ; 但 由 
于 受 物 体 的 发 射 率 、 热 辐射 传递 空间 的 距离 、 烟 侍 和 水 蒸气 的 影响 ， 故 测量 误差 较 大 。 下 面 介 绍 
测 温 中 常用 的 热电 阻 和 热电 侦 。 

1) 热电 阻 。 利 用 金属 和 半导体 的 电阻 随 温度 的 变化 也 可 以 用 来 测量 温度 。 其 特点 是 准确 度 
高 ， 在 低温 下 (500°%C ) 测量 时 ,输出 信号 比 热 电 侦 要 大 得 多 ， 灵敏 度 高 。 它 适合 的 温度 测量 范 
围 是 -200 ~S00%C 。 

2) 热电 偶 。 当 在 两 种 不 同 种 类 的 导线 的 接头 (节点 ) 上 加 热 时 ,会 产生 温差 热电 势 。 这 是 
金属 和 合金 的 特性 ， 这 两 种 不 同 种 类 的 导线 连接 起 来 就 成 为 热电 偶 。 热 电 侦 价 格 便宜 、 制 作 容 
易 、 结 构 简 单 、 测 温 范围 广 、 准 确 度 高 。 

温度 变 送 需 接 受 温度 传感器 信号 并 将 它 转换 成 标准 信号 输出 。 图 2-68b 所 示 为 输出 信号 为 电 
压 信 号 的 热电 偶 型 温度 变 送 器 ， 和 给 出 若 为 电流 信号 ， 可 把 图 中 文字 改 为 [1。 其 他 类 型 变 送 需 可 
更 改 图 中 方 框 下 部 的 小 图 标 。 温 度 变 送 需 文字 符号 为 BT。 
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图 2-68 变 送 器 表示 符号 
a) 压力 变 送 器 b) 温度 变 送 器 
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2.5.2 常用 安装 附件 


安装 附件 是 机 床 电气 控制 系统 的 电气 控制 柜 或 配 电 箱 中 必 不 可 少 的 物品 。 该 类 产品 的 品种 很 
多 ,主要 用 于 控制 柜 中 元 器件 和 导线 的 固定 和 安装 。 常 用 的 安装 附件 有 : 

(1) 走 线 柳 ”由 锯齿 形 的 塑料 模 和 盖 组 成 ， 有 宽 、 窜 等 多 种 规格 。 用 于 导线 和 电缆 的 走 线 ， 
可 以 使 柜 内 走 线 美观 、 整 洁 ， 如 图 2-69a 所 示 。 

(2) 扎 线 带 和 固定 盘 ”尼龙 扎 线 带 可 以 把 一 束 导 线 扎 紧 到 一 起 ， 根 据 长 短 和 粗细 有 多 种 型 
号 ， 如 图 2-69b 所 示 。 国 定 盘 上 面 有 小 孔 ， 背 面 有 粘 胶 ， 它 可 以 粘 到 其 他 平面 物体 上 ， 用 来 配合 
扎 线 带 的 使 用 ， 图 2-69e 所 示 为 固定 盘 。 

(3) 波纹 管 、 缠 绕 管 ”用 于 控制 柜 中 裸露 出 来 的 导线 部 分 的 缠绕 或 作为 外 套 , 保护 导线 。 
一 般 由 PVC 软 质 塑料 制 成 ， 如 图 2-69d、e 所 示 。 

(4) 号 码 管 、 配 线 标志 管 ” 空 白 号 码 管 由 PVC 软 质 塑料 制 成 ,， 管 、 线 上 面 可 用 专门 的 打 
号 机 打印 上 各 种 需要 的 符号 ， 套 在 导线 的 接头 端 ， 用 来 标记 导线 。 配 线 标志 管 则 已 经 把 各 种 
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数字 或 字母 印 在 了 塑料 管 上 面 ， 并 分 割 成 为 小 段 ， 使 用 时 可 随意 组 合 ， 图 2-69f 所 示 为 配 线 标 
-二 人 
号 oo 


其 他 常用 安装 附件 如 图 2-69g ~j 所 示 。 









时 
Hd 


图 2-69 ”常用 安装 附件 
a) 走 线 槽 b) 扎 线 带 e) 固定 盘 d) 波纹 管 e) 缠绕 管 f) 配 线 标志 管 g) 接线 插 
h) 接线 端子 i) 安装 导轨 j) 热 缩 管 








本 章 小 结 
本 章 从 实用 的 角度 出 发 ， 直 观 、 形 象 、 简 明 扼 要 地 介绍 了 机 床 电 气 控制 常用 的 低压 电器 
及 其 图 形 符号 说 明 。 它 是 组 成 机 床 电 气 与 PLC 控制 电路 图 的 基础 ， 也 是 分 析 、 阅 读 和 设计 
机 床 电气 与 PLC 控制 电路 图 的 最 基本 的 知识 ， 必 须 熟 练 了 解 和 掌握 。 但 这 种 了 解 和 掌握 只 
是 从 使 用 的 角度 出 发 的 初步 了 解 和 和 掌握， 程度 可 适当 放松 一 些 ， 因 为 本 章 的 读者 对 象 不 是 针 
对 电器 件 的 专业 设计 制造 人 员 ， 不 是 专门 从 事 低压 电器 的 设计 和 生产 制造 者 。 广 大 读者 能 就 
练 了 解 和 掌握 常用 的 低压 电器 的 简单 工作 原理 和 图 形 符号 ， 能 分 析 、 阅 读 和 设计 机 床 电 气 控 
制 电路 图 ， 会 选用 ,会 简单 的 故障 处 理 和 维修 ， 就 达到 了 学 习 的 目的 。 
习题 与 思考 题 
2-1 什么 是 电器 ? 什么 是 低压 电器 ? 从 使 用 的 角度 ， 其 分 类 有 哪 几 种 ? 
22 ”什么 是 信号 及 控制 电器 ? 常用 的 有 哪 几 种 ? 


2-3 ”什么 是 执行 电大 ? 常用 的 有 哪 几 种 ? 
24 什么 是 主 令 电 絮 ? 常用 的 有 哪儿 种 ? 
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2-10 
2-11 
2-12 
2-13 
2-14 
2-15 


什么 是 保护 电器 ?常用 的 有 哪儿 种 ? 

什么 是 接触 器 ?其 分 类 、 主 要 结构 、 工 作 原 理 、 图 形 符 写 、 用 途 、 选 用 方法 如 何 ? 
什么 是 继电器 ?其 分 类 、 主 要 结构 、 工 作 原 理 、 图 形 符 写 、 用 途 、 选 用 方法 如 何 ? 
什么 是 开关 ? 其 分 类 、 主 要 结构 、 工 作 原 理 、 图 形 符号 、 用 途 、 选 用 方法 如 何 ? 
什么 是 熔断 右 ? 其 分 类 、 主 要 结构 、 工 作 原理 、 图 形 符号 、 用 途 、 选 用 方法 如 何 ? 
在 电 液 控制 系统 中 ， 常 用 的 液压 元 件 有 哪 几 种 ?其 图 形 符号 如 何 ? 

时 间 继 电器 的 图 形 符号 和 文学 符号 是 如 何 规 定 的 ? 试 举例 说 明 。 

什么 是 漏电 断路 器 ? 它 的 工作 原理 和 用 途 是 什么 ? 
KM、K、SB、FR、FU、KT、KS、SQ 等 各 代表 什么 电器 ? 

机 床 控制 中 常用 的 检测 仪表 有 哪些 ? 各 有 什么 用 途 ? 

机 床 控 制 中 常用 的 安装 附件 有 哪些 ”各 有 什么 用 途 ? 
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主要 内 容 


1) 机 床 电气 制图 与 识 图 基础 。 
2) 机 床 电 气 控 制 常用 电路 的 基本 环节 。 


学 习 重 点 及 教学 要 求 


1) 掌握 电气 制图 与 识 图 基础 知识 。 

2) 掌握 机 床 控制 中 自 锁 、 联 锁 、 互 锁 的 作用 及 其 基本 电路 。 

3) 掌握 机 床 控 制 直接 启动 的 条 件 和 各 种 减 压 启动 的 方法 ， 重 点 掌握 Y/A 启 动 电路 的 工作 
原理 ， 了 解 其 他 减 压 启 动 的 基本 电路 。 

4) 擎 握 机 床 正 反 转 运行 的 基本 电路 。 

5) 掌握 机 床 控 制 的 基本 制 动 电路 。 

6) 掌握 机 床 控 制 的 基本 调 速 电路 。 

7) 和 擎 握 机 床 控 制 的 基本 保护 电路 。 

8) 了 解 机 床 电 液 控制 的 基本 电路 。 

9) 擎 握 机 床 控 制 的 基本 控制 原则 。 


3.1 机 床 电气 制图 与 识 图 基础 


电气 线路 根据 电流 和 电压 的 大 小 可 分 为 主 电路 和 控制 电路 。 主 电路 是 流 过 大 电流 或 高 电压 的 
电路 ， 如 电动 机 所 在 的 电路 ; 控制 电路 是 流 过 小 电流 或 低 电 压 的 电路 ， 如 接触 希 和 继 电 需 线圈 所 
在 的 电路 以 及 耗 能 低 的 保护 电路 、 联 锁 电 路 。 电 气 控制 系统 图 就 是 指 根据 国家 电气 制图 标准 ， 用 
规定 的 电气 符号 、 图 线 来 表示 系统 中 各 电气 设备 、 装 置 、 元 器 件 的 连接 关系 的 电气 工程 图 。 电 气 
控制 系统 图 通常 包括 : 电气 原理 图 、 电 器 元 件 布 置 图 和 电气 安装 接线 图 等 。 


3.1.1 电气 原理 图 


电气 原理 图 表示 电气 控制 线路 的 工作 原理 ， 即 表示 电流 从 电源 到 负载 的 传送 情况 和 各 电 顺 元 
件 的 动作 原理 及 相互 关系 ， 而 不 考虑 各 电器 元 件 实际 安装 的 位 置 和 实际 连 线 情 况 。 绘 制 电气 原理 
图 时 ， 一 般 应 遵循 以 下 原则 

1. 所 有 电动 机 、 电 器 等 元 件 都 要 采用 国家 最 新 统一 规定 的 图 形 符 号 和 文字 符号 来 表示 

(1) 文字 符号 ”用 来 表示 电气 设备 、 装 置 、 元 右 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 的 字符 代码 。 
例如 ，FR 表示 热 继电器 ，KM 表示 接触 器 等 ， 见 附录 A。 

(2) 图 形 符号 ”用 来 表示 一 台 设 备 或 概念 的 图 形 、 标 记 或 字符 。 例 如 ,，“ ~ ”表示 交流 ,，R 
表示 电阻 等 。GB/T 4728. 1 ~4728. 13 规定 了 电气 简 图 中 图 形 符 号 的 画 法 ，GB/T 6988. 1 和 GB/T 
6988. 5 规定 了 电气 技术 用 文件 的 编制 方法 ， 见 附录 A。 

2. 电气 原理 图 绘制 原则 

CA6140 车 床 电气 原理 图 的 绘制 样 例如 图 3-1 所 示 。 其 绘制 原则 概括 为 : 
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1) 电器 控制 线路 分 主 电路 和 控制 电路 。 一 般 主 电路 用 粗 线条 画 在 左 侧 或 上 方 ， 控 制 电路 用 
细 线 条 画 在 右 侧 或 下 方 。 

2) 所 有 电 顺 元件 ， 均 采用 国家 标准 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 表示 。 需 要 测试 和 拆 、 接 外 
部 引线 的 端子 ， 应 用 图 形 符号 “空心 圆 ”表示 。 电 路 的 连接 点 用 “实心 圆 ” 表 示 。 

3) 同一 电路 的 不 同 部 分 (如 线圈 、 触 点 ) 可 分 散在 图 中 不 同 部 位 。 按 功能 布置 ， 分 别 放 在 
它们 完成 逮 辑 作用 的 地 方 。 为 易于 识别 ， 同 一 电 吉 的 不 同 部 位 使 用 同一 文字 符号 标明 ; 若 有 多 个 
同一 种 类 的 电器 元 件 ， 可 在 文字 符号 后 加 上 数字 符号 的 下 标 ， 如 KM 、KM, 等 。 


原 | 电源 短路 | 冷却 泵 | 刀 染 快速 | 控制 电源 变 压 | 主轴 电动 | 刀 架 快 | 冷却 泵 | 信号 | 照明 
开关 | 电动 机 | 保护 | 电动 机 | 物业 动机 | ”器 及 保护 | 机 控制 | 速 移动 | 控制 | 灯 | 灯 
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图 3-1 CA6140 车 床 电气 图 绘制 样 例 


4) 电气 控制 线路 的 所 有 按钮 、 触 点 均 按 没有 外 力作 用 和 没有 通电 时 的 原始 状态 面 出 。“ 原 始 
状态 ”对 按钮 、 行 程 开关 等 是 指 没有 受到 外 力 时 的 触 点 状态 ; 而 对 于 接触 器 、 继 电器 等 是 指 线 
圈 未 通电 时 的 触 点 状态 。 

5) 控制 电路 的 分 支 电 路 ， 原 则 上 按 动作 顺序 和 信号 流 自 上 而 下 或 从 左 到 右 的 原则 绘制 。 电 
路 图 应 按 主 电路 、 控 制 电 路 、 照 明 电路 、 信 号 电路 分 开 绘制 。 直 流 和 单 相 电源 电路 用 水 平 线 面 
出 ， 一 般 画 在 图 样 上 方 ， 相 序 自 上 而 下 排列 。 中 性 线 (N) 和 保护 接地 线 (PE) 放 在 相 线 之 下 。 
主 电 路 与 电源 电路 垂直 夯 出 。 控 制 电路 与 信号 电路 垂直 夯 在 两 条 水 平 电源 线 之 间 。 耗 电 元 件 
(如 电器 的 线圈 、 电 磁铁 、 信 号 灯 等 ) 直接 与 下 方 水 平 线 连接 。 控 制 触 点 连接 在 上 方 水 平 线 与 耗 
电 元 件 之 间 。 当 图 形 垂直 放置 时 ， 各 元 器 件 
触 点 图 形 符号 以 “ 左 开 右 闭 ” 绘 制 。 当 图 形 
为 水 平 放置 时 以 “上 闭 下 开 ” 绘 制 。 其 触 点 
动作 的 方向 是 从 下 向 上 、 由 左 到 右 。 

3. 图 区 的 划分 

在 图 样 的 下 方 沿 横 坐 标 方向 划分 图 区 ， 
并 用 数字 编号 。 同 时 在 图 样 的 上 方 沿 横 坐 标 
方向 划 区 ， 分 别 标明 该 区 电路 的 功能 。 电 气 
图 图 区 划分 示意 图 如 图 3-2 所 示 。 

4. 符号 位 置 的 索引 

元 件 的 相关 触 点 位 置 的 索引 用 图 号 、 页 图 32 电气 图 图 区 划分 示意 图 
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LL 加 区 行 号 ， 列 号 (无 行 号 时 只 写 列 号 ) 
页 次 ( 仅 一 页 时 可 省 略 ) 


图 号 (只 有 一 个 多 页 图 样 时 ， 可 省 略 ) 





次 和 区 号 组 合 表示 。 





接触 器 和 继电器 的 触 点 位 置 可 采用 附 图 的 方式 表示 。 








接触 器 各 栏 的 含义 : 继电器 各 栏 的 含义 : 
左 栏 左 栏 
主 触 动 合 
点 的 触 点 
图 区 的 图 
号 区 号 





5. 主 电路 各 接点 标记 

三 相交 流 电源 引入 线 采 用 LI 、L,、L; 标记 。 电 源 开关 之 后 的 分 别 按 U、V、W 顺序 标记 。 
级 三 相交 流 电 源 主 电 路 可 采用 1U、 de pn 
= 
位 数字 表示 该 文 路 的 接点 代号 。 

控制 电路 采用 阿拉 伯 数 字 编 号 ， 一 般 由 三 位 或 三 位 以 下 的 数字 组 成 。 


3.1.2 电气 元 件 布置 图 

气 元 件 布置 图 表示 各 种 电气 设备 在 机 床 、 机 械 设 备 和 电气 控制 柜 的 实际 安装 位 置 。 各 电气 
元 件 的 安装 位 置 是 由 机 床 结构 和 工作 要 求 决定 的 ， 如 电动 机 要 和 被 拖 动 的 机 械 部 件 在 一 起 ,行程 
开关 应 放 在 要 取得 信号 的 地 方 ， 操 作 元 件 放 在 操作 方便 的 地 方 ， 一 般 电 气 元 件 放 在 电气 控制 柜 
内 。 电 气 元 件 布 置 图 详细 绘制 出 电气 设备 、 零 件 的 安装 位 置 。 电 气 图 中 电气 元 件 布 置 示意 图 如 图 
3-3 所 示 ， 图 中 各 电器 代号 应 与 有 关 电 路 和 电器 清单 上 所 有 元 器 件 代 号 相同 。 


330 












































端子 板 








图 3-3 ”电气 图 中 电气 元 件 布置 示意 图 


3.1.3 安装 接线 图 
表示 电气 设备 各 单元 之 间 实 际 接线 情况 。 绘 制 接线 图 时 应 把 各 电器 的 各 个 部 分 (如 触 点 与 
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线圈 ) 画 在 一 起 ， 文 字符 号 、 元 件 连接 顺序 、 线 路 号 码 编制 必须 与 电气 原理 图 一 致 。 电 气 设备 
接线 图 和 安装 图 用 于 安装 接线 、 检 查 维修 和 施工 。 图 3-4 所 示 电 动机 正 反 转 控制 的 实际 安装 接线 
图 中 表明 了 电气 设备 外 部 元 件 的 相对 位 置 及 它们 之 间 的 电气 连接 ， 是 现场 实际 安装 接线 的 依据 。 
































聚 氧 乙 烯 软 管 910 
BVR3xlmm2 





钢管 BVR3xlmm2 





钢管 BVR3Xlmm2 钢管 BVR3xXlmm2 


图 34 ”电动 机 正 反 转 控制 的 实际 安装 接线 图 
3.1.4 电气 识 图 方法 与 步骤 


1. 识 图 方法 

(1) 结合 电工 基础 知识 识 图 “在 掌握 电工 基础 知识 的 基础 上 ， 准 确 、 迅 速 地 识别 电气 图 。 
如 改变 电动 机 电源 相 序 ， 即 可 改变 其 旋转 方向 的 控制 。 

(2) 结合 典型 电路 识 图 典型 电路 就 是 常见 的 基本 电路 ， 如 电动 机 的 启动 、 制 动 、 顺 序 控 
制 等 。 不 管 多 复杂 的 电路 ， 几 乎 都 是 由 若干 基本 电路 组 成 的 。 因 此 ， 熟 悉 各 种 典型 电路 ， 是 看 懂 
较 复杂 电气 图 的 基础 。 

(3) 结合 制图 要 求 识 图 在 绘制 电气 图 时 ,为 了 加 强 图 样 的 规范 性 、 通 用 性 和 示意 性 ， 必 
须 遵循 一 些 规 则 和 要 求 ， 利 用 这 些 制图 的 知识 能 够 准确 地 识 图 

2. 识 图 步骤 

(1) 准备 ”了解 机 床 设备 生产 过 程 和 工艺 对 电路 提出 的 要 求 ， 了 解 各 种 用 电 设备 和 控制 电 
器 的 位 置 及 用 途 ; 了 解 图 中 的 图 形 符号 及 文字 符号 的 意义 。 

(2) 主 电路 ”首先 要 仔细 看 一 遍 电 气 图 ， 和 弄 清 电 路 的 性 质 ， 是 交流 电路 还 是 直流 电路 。 然 
后 从 主 电路 入手 ， 根 据 各 元 器 件 的 组 合 判断 电动 机 的 工作 状态 。 如 电动 机 的 启 停 、 正 反 转 等 。 

(3) 控制 电路 ”分析 完 主 电 路 后 ， 再 分 析 控 制 电路 。 要 抓 住 基本 控制 环节 ， 按 动作 顺序 对 

条 小 回路 逐一 分 析 研 究 ; 然后 再 全 面 分 析 各 条 回路 相互 间 的 配合 ( 联 锁 ) 和 制约 〈( 互 锁 ) 关 
系 ， 要 特别 注意 与 机 械 、 液 压 部 件 的 动作 关系 。 
(4) 阅读 保护 、 照 明 、 信 和 号 指示 、 检 测 等 部 分 。 


3.2 机床 电气 控制 常用 电路 的 基本 环节 


任何 一 个 复杂 的 机 床 电 气 控 制 线路 ， 总 是 由 一 些 基 本 的 控制 环节 、 辅 助 环节 和 保护 环节 ， 根 
据 机 床 生产 工艺 的 要 求 ， 按 照 一 定 的 规律 组 合 起 来 的 。 如 图 3.5 所 示 C650 型 苇 式 车 床 电气 控制 





























第 3 音 ”机床 电 


气 控制 电路 的 基本 环节 “37. 








电路 原理 图 就 是 由 双向 局 动 、 正 反 转 运行 、 正 反 转 停机 反 接 制 动 、 长 动 、 自 锁 、 联 锁 、 互 锁 、 
载 和 断路 保护 等 一 些 基 本 控制 环 三 组 成 。 机 床 电气 控制 的 环节 实际 上 就 是 电动 机 控制 的 环节 。 


轩 注 


此 ， 和 掌握 这 些 基 本 的 控制 环节 是 学 习 和 设计 复杂 机 床 电气 控制 电路 的 基础 。 
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图 3-5 ”C650 型 甲 式 车 床 电气 控制 电路 原理 图 


3.2.1 机 床 的 全 电压 启动 控制 电路 


电动 机 启动 是 指 电动 机 的 转子 由 静止 状态 变 为 正常 运转 状态 的 过 程 。 先 型 交流 异步 电动 机 局 


动 时 的 启动 电流 很 大 ， 约 为 额定 值 的 4 ~7 
党， 过 大 的 启动 电流 一 方面 会 引起 供电 线 
路 上 很 大 的 压 降 ， 影 响 线路 上 其 他 用 电 设 
备 的 正常 运行 ， 男 一 方面 电动 机 频繁 启动 
会 严重 发 热 ， 加 速 线圈 老化 ， 缩 短 电动 机 
的 寿命 。 由 经 验 公 式 ， 当 /二 (3/4+ 
Ps/4P、) 时 ， 中 小 型 电动 机 可 全 电压 直接 
启动 。 式 中 ,天 为 电动 机 启动 电流 ( A); 
作为 电动 机 额定 电流 (A); P, 为 电源 容 
量 (kVA ); P、 为 电动 机 额定 功率 
(kW ) 。 

图 3-6 为 两 种 全 电压 直接 启动 控制 电 
路 。 图 3-6a 为 开关 直接 启动 ， 适 用 于 小 
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图 3-6 ”两 种 全 电压 直接 启动 控制 电路 


型 设备 ， 如 风机 、 电 钴 等 。 图 3-6b 、e 为 接触 器 直接 启动 ， 适 用 于 中 小 型 机 床 。 


3.2.2 ”机床 的 减 压 局 动 控制 电路 


由 于 大 容量 笼 型 异步 电动 机 启动 电流 很 大 ,会 引起 电网 电压 降低 ,使 电动 机 转 矩 减 小 ， 甚 至 
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局 动 困难 ， 而 且 还 会 影响 其 他 设备 的 正常 工作 。 常 采用 减 压 启 动 控制 电路 以 限制 启动 电流 和 对 电 
网 及 设备 的 冲击 。 图 3-7 为 自 耦 变 压 吉 减 压 启动 控制 线路 。 
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图 3-7“ 自 看 变压器 减 压 启动 控制 线路 
3.2.3 ”机床 的 点 动 、 长 动 和 停车 控制 


机 床 常常 需要 试车 或 调整 对 刀 ， 刀 架 、 横 梁 、 立 柱 也 常 需 要 快速 移动 等 ， 此 时 需要 所 谓 的 
“点 动 ”动作 ， 即 按 下 按钮 ， 电 动机 转动 ， 和 带动 生产 机 械 运 动 ;， 放 开 按 钮 ， 电 动机 停 转 ， 生 产 机 
械 就 停止 运动 。 正 常 工作 时 又 要 求 连续 工作 ， 按 下 局 动 按钮 ， 接 触 器 KM 的 线圈 通电 ， 其 主 控 触 
点 KM 吸 合 ， 电 动机 局 动 ， 此 时 辅助 触 点 也 吸 合 ; 若松 开 按钮 ， 接 触 恬 KM 线圈 通过 其 辅助 触 点 
可 以 继续 保持 通电 ,维持 其 吸 合 状 态 ， 电 动机 继续 转动 。 这 里 是 用 接触 器 的 辅助 触 点 KM 来 代替 
按钮 闭合 导 通 回路 。 这 种 利用 接触 器 自 身 的 触 点 来 使 其 线圈 保持 长 期 通电 的 环节 叫 “ 自 锁 〈 保 ) 
环节 ”。 要 停车 时 ， 按 下 停车 按钮 ， 接 触 需 KM 的 线圈 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 长 
动 与 点 动 的 主要 区 别 就 在 于 接触 器 KM 能 否 自 锁 。 

如 果 生 产 机 械 既 要 能 点 动 又 要 能 连续 工作 。 则 可 以 采用 图 3-8 所 示 电 路 来 实现 。 图 3-8a 用 按 
钮 来 实现 ; 图 3-8b 用 开关 来 实现 ; 图 3-8c 用 中 间 继 电 需 来 实现 。 其 共同 点 是 能 自 保 的 即 为 长 动 ; 
不 能 自 保 的 即 为 点 动 。 

















马 吕 





图 3-8 ” 既 可 点 动 又 可 长 动 ( 带 自 锁 ) 的 控制 线路 
3.2.4 ”机 床 电动 机 的 软 启 动 控 制 


交流 异步 电动 机 软 启动 技术 成 功 地 解决 了 交流 异步 电动 机 启动 时 电流 大 、 线 路 电压 降 大 、 电 
力 损耗 大 以 及 对 传动 机 械 带 来 破坏 性 冲击 力 等 问题 。 交 流 电动 机 软 局 动 装置 对 被 控 电 动机 既 能 起 
到 软 启动 ， 又 能 起 到 软 制 动作 用 。 
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交流 电动 机 软 启动 是 指 电 动机 在 启动 过 程 中 ,装置 输出 电压 按 一 定 规 律 上 升 ， 被 控 电 动机 电 
压 由 起 始 电压 平滑 地 升 到 全 电压 ， 其 转速 随 控制 电压 变化 而 发 生 相 应 的 特性 变化 ， 即 由 零 平 滑 地 
加 速 至 额定 转速 的 全 过 程 ， 称 为 交流 电动 机 软 启动 。 

交流 电动 机 软 制 动 是 指 电 动机 在 制 动 过程 中 ,装置 输出 电压 按 一 定 规律 下 降 ， 被 控 电 动机 电 
压 由 全 电压 平滑 地 降 到 零 ， 其 转速 相应 地 由 额定 值 平滑 地 减 至 零 的 全 过 程 。 

(1) 交流 电动 机 软 启动 装置 的 功能 特点 ”交流 电动 机 软 启动 装置 具有 如 下 的 功能 特点 : 

1) 启动 过 程 和 制 动 过 程 中 ， 避 免 了 运行 电压 、 电 流 的 急剧 变化 ， 有 益 于 被 控制 电动 机 和 传 
动机 械 ， 更 有 益 于 电网 的 稳定 运行 。 

2) 启动 和 制 动 过 程 中 ， 实施 唱 曾 管 无 触 点 控制 ， 装 置 使 用 寿命 长 ， 故 障 事 故 率 低 ， 通 常 免 
检修 。 

3) 集 相 序 、 缺 相 、 过 热 、 启 动 过 电流 、 运 行 过 电流 和 过 载 的 检测 及 保护 于 一 身 ， 节 电 、 安 
全 、 功 能 强 。 

4) 能 实现 以 最 小 起 始 电压 (电流 ) 获得 最 佳 转 矩 的 节能 效果 。 

(2) 交流 电动 机 软 启动 装置 系列 产品 介绍 

1) JDRQ 系列 交流 电动 机 软 启 动 器 。JDRQ 系列 软 启 动 器 是 微电脑 全 数字 自动 控制 的 交流 电 
动机 软 启 动 器 ， 采 用 双向 晶闸管 输出 ， 利 用 品 闸 管 的 输出 随 着 触发 脉冲 宽度 的 变化 而 变化 的 软 特性 
实现 控制 ， 适 用 于 普通 的 笼 型 感应 电动 机 软 启动 和 软 制 动 的 控制 。JDRQ 系列 技术 数据 见 表 3-1 。 

表 3-1 JDRQ 系列 技术 数据 







































































电源 电压 /V AC380 +10% ， 三 相 ，50Hz 
斜坡 上 升 时 间 /s 0.5 ~60 (可 选 2 ~240) 
1 ~120 (可 选 4~480 
en es 
阶 跃 下 降 电 平 50% 、60% 、70% 、80% 电源 电压 
EE om, 
起 始 电 压 25% 、40% 、55% 、75% 电源 电压 
突 跳 启动 可 选 有 效 或 无 效 
突 跳 启动 电压 70% 或 90% 电 源 电压 
突 跳 启动 时 间 /s 0.25、0.5、1.0、2.0 
故障 检测 电源 或 电动 机 缺 相 、 控 制 电源 异常 、 内 部 故障 
i Ll 控制 电源 ，L2 斜坡 上 升 / 相 序 错误 〈 内 烁 ) ，L3 斜坡 下 降 ，L4 故障 ，L5 限 流 ，L6 起 动 
能 诊断 显示 的 信号 We 因此 ， 利 用 LED 和 继电器 信号 ， 能 使 用 户 掌握 有 关 软 起 动 咒 和 负载 


QDJDRQ-A 系列 软 启动 右 的 型 号 规格 见 表 3-2。 
表 3-2 JDRQ-A 系列 软 启动 器 的 型 号 规格 














序号 型 号 电流 /A 功率 /kW 序号 型 号 电流 /A 功率 /kW 
1 JDRQ-A35 35 15 5 JDRQ-A80 80 37 
2 JDRQ-A42 42 18. 5 6 JDRQ-A100 100 45 
3 JDRQ-A50 50 22 7 JDRQ-A120 120 55 
4 JDRQ-A65 65 30 8 JDRQ-A160 160 75 
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G@JDRQ 系列 交流 电动 机 软 启动 器 电气 主线 路 和 控制 线路 原理 图 如 图 3-9 所 示 。 
































散热 器 过 热 指示 
故障 指示 














图 3-9 JDRQ 系列 交流 电动 机 软 启 动 器 电气 主线 路 和 控制 线路 原理 图 
(@JDRQ 系列 软 启动 器 控制 板 布 置 及 端子 说 明 如 图 3-10 所 示 ， 端 子 及 功能 见 表 3-3。 
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图 3-10 JDRQ 系列 软 启 动 顺 控制 板 布 置 及 端子 说 明 
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表 3-3 JDRQ 系列 软 启动 器 端子 及 功能 













































































端子 说 明 功 能 备 注 

K1 、Gl 晶闸管 1 阴极 和 门 极 

K2、G2 晶闸管 2 阴极 和 门 极 

K3 、GC3 晶闸管 3 阴极 和 门 极 

K4 、G4 晶闸管 4 阴极 和 门 极 

K5、 G5 晶闸管 5 阴极 和 门 极 

K6、G6 晶闸管 6 阴极 和 门 极 

1 > 启动 (必须 保持 闭合 到 运行 ) 

3、4 斜坡 下 降 (瞬时 或 永久 ) 

5、6 故障 复位 
11、12 、13 RL : NC、COM 、NO 启动 完成 NC- 常 闭 ，NO- 常 开 
14、15、16 RL,: NC、COM 、NO 运行 
17、18、19 RL;: NC、COM、NO 过 热 
20、21、22 RLs: NC、COM 、NO 故障 

C、D、E CT1 输入 、 公 共 、CT2 输入 CTI1 、CT2 、 为 电流 互感 器 二 次 
K、L、I、 可 交流 控制 电源 输入 

G、H 交流 触发 电源 输入 





2) CDJR1 系列 数字 式 电 动机 软 启动 器 。CDJR1 系列 数字 式 软 启动 器 可 应 用 在 5.5 ~500kW 
交流 电动 机 的 启动 及 制 动 控制 上 。 它 可 以 替代 丫 -A 启 动 、 电 抗 器 启动 、 自 耦 减 压 启动 等 老式 启 
动 设备 ， 可 应 用 于 机 床 、 冶 金 、 化 工 、 建 筑 、 水 泥 、 矿 山 、 环 保 等 工业 领域 中 。 

QDCDJR1 系列 数字 式 软 启动 器 的 技术 数据 见 表 3-4。 
表 3-4 CDJRI1 系列 数字 式 软 启动 器 的 技术 数据 










































































功 能 
设 定 范 围 出 厂 值 说 明 
代号 名 称 
0 起 始 电压 /V 40 ~380 120 电压 模式 有 效 
1 起 始 时 间 /s 0~20 5 电压 模式 有 效 
2 启动 上 升 时间 /s 0 ~500 10 电压 模式 有 效 
3 软 停车 时 间 /s 0 ~200 2 设 为 零 时 自由 停车 
4 启动 限制 电流 (%) 50 ~400 250 限 流 模式 有 效 
5 过 载 电流 (% ) 50 ~ 200 150 测定 值 百 分 比 
6 运行 过 流 (%) 50 ~300 200 额定 值 百分比 
7 启动 延 时 /s 0 ~999 0 外 控 延 时 启动 
8 控制 模式 0~1 0 0: 限 流 启动 1: 斜坡 电压 启动 
1: 键盘 2: 外 控 
9 键盘 控制 1 ~6 1 3: 键盘 + 外 控 4: PC 
5: PC+ 键 盘 6: PLC+ 外 控 
A 输出 断 相 保 护 0~1 0 0: 有 1: 无 
0: 按 额 定 电流 百分比 
. Tn on , XXX， 选 实际 功率 额定 值 
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( 续 ) 
功 ”能 
设 定 范围 出 厂 值 说 明 
代号 名 称 
C 外 部 故障 控制 0~2 0 0: 不 用 1: 用 2: 多 用 一 备 
D 远 控 方式 0~1 0 0: 三 线 控制 : 1: 双 线 控制 
E 本 机 地 址 0~60 0 用 于 串口 通信 
F 参数 设 定 保护 0~1 0 0: 允许 修改 ”1: 不 允许 修改 
EY 修改 设 定 保护 此 状态 下 允许 改变 数据 
A 局 动 上 升 状态 1. 显示 电流 值 XXXA 或 额定 值 百 
_A 运行 状态 分 比 
_A 软 停车 状态 2. 延 时 起 动 时 显示 时 间 DETTT 











注 : X 为 0 ~9 数值 ，Y 为 0 ~F 数字 。 


Q 软 启动 控制 图 


a) CDJR1 系列 软 启 动 电气 设备 电路 连接 如 图 3-11 所 示 。 


LI LL L; 














图 3-11 CDJR1 系列 软 启动 电气 设备 电路 连接 
b) CDJR1 系列 软 启动 器 基本 电路 框图 如 图 3-12 所 示 。 它 利用 晶闸管 可 控制 的 输出 特性 来 实 








现 对 电动 机 软 启 动 的 控制 。 当 电动 机 局 动 之 后 ， 品 闸 管 退出 ， 交 流 接触 器 投入 。 


KM 

















| | 
电源 变换 
同步 检测 


男 硬 面 硬 国 
电流 检测 触发 脉冲 












由 运行 
输出 信号 
JM 报 警 
输出 信号 





图 3-12 CDJR1 系列 软 启动 器 基本 电路 框图 
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吧 主 电气 回路 和 控制 回路 接线 端子 表 见 表 3-5。 



























































表 3-5 主 电气 回路 和 控制 回路 接线 端子 表 
端子 标记 端子 名 称 说 明 
Fo RST 主 回路 电源 端 连接 三 相 电源 
UVW 启动 器 输出 端 连接 三 相 电 动机 
E 接地 端 金属 框架 接地 ( 防 电击 事故 和 干扰 ) 
端子 标记 端子 名 称 说 明 
CM 接点 输入 公共 端 接点 输入 信和 号 的 公共 端 
RUN 启动 输入 端 RUN-CM 接 通 时 电动 机 开始 运行 
控制 STOP 停止 输入 端 STOP-CM 断 开 时 电动 机 进入 停止 状态 
Bs OF1 23 外 部 故障 输入 器 ”| OB-CM 断 开打 电动 机 立即 停止 
JRA BC 运行 输出 信号 JRA-JRB 为 常 开 触 点 ,JRB-JRC 为 常 团 触 点 
JMA.B.C 报警 输出 信号 JMA-JMB 为 常 开 触 点 ,JMB-JMC 为 常 团 触 点 








可 见 ， 启 动 控 制 器 有 7 个 接线 端 ，R、S、T 通过 
牢固 接地 ，U、V、VW 为 输出 端 与 电动 机 连接 。 


V、W 中 任意 两 端 改 变 电 动 机 转向 。 


3.2.5 ”机床 的 多 地 点 控制 
在 大 型 机 床 设备 中 ， 为 了 操作 方便 或 安全 起 见 ， 常 用 到 多 地 点 控制 。 这 时 的 电气 控制 线路 即 





使 较 复杂 ， 
个 方面 : 








寺 空 气 断 路 占 接 入 (无 相 序 


要 求 ) 。E 端 必须 


经 试 运转 可 通过 换 接 R、S、T 中 任 两 端 或 换 接 UU、 


通常 也 是 由 动 合 和 动 断 触 点 串联 或 并 联 组 合 而 成 。 现 把 它们 的 相互 关系 归纳 为 以 下 刀 


(1) 动 合 触 点 串联 当 要 求 几 个 条 件 同时 具备 时 , 才 使 电 絮 线圈 得 电动 作 ， 可 用 几 个 常 开 
触 点 与 线圈 上 串联 的 方法 实现 。 


(2) 动 合 触 点 并 联 当 在 几 个 条 件 中 ， 只 要 求 具备 其 中 任 一 


能 得 电 时 ， 可 以 通过 几 个 动 合 触 点 并 联 来 实现 。 


(3) 动 断 触 点 串联 ， 寿 几 个 条 件 仅 具 备 一 个 


与 被 控制 电 需 线圈 串联 的 方法 来 实现 。 
(4) 动 断 触 点 并 联 ， 当 要 求 几 个 条 件 都 具备 电器 线圈 才 断 电 时 ， 可 用 几 个 动 断 触 点 并 联 ， 
再 与 被 控制 电 需 线圈 串联 的 方法 来 实现 。 








图 3-13 为 三 


地 点 控制 的 电路 图 。 








图 3-13 
a) 一 般 设 备 三 地 点 分 别 启动 /停止 


条 件 ， 所 控制 的 继电器 线圈 就 





三 地 点 控制 

















b) 重要 设备 三 地 点 


共同 启动 /分 别 停止 


， 被 控制 电 需 线圈 就 断 电 ， 可 用 几 个 动 断 触 点 
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3.2.6 机 床 的 联 锁 和 互 锁 控 制 


(1) 联 锁 ”在 机 床 控制 线路 中 ， 常 要 求 电 动机 或 其 他 电 右 有 一 定 的 得 电 顺 序 。 如 某 些 机 床 
主轴 须 在 液压 泵 工作 后 才 工 作 ; 龙门 刨床 工作 合 移动 时 ， 导 轨 内 必须 有 足够 的 润滑 油 ; 在 主轴 旋 
转 后 ， 工 作 台 方 可 移动 等 。 这 种 先后 顺序 配合 关系 称 为 联 锁 。 如 图 3-14 所 示 为 4 台电 动机 局 动 
顺序 控制 ， 前 级 电动 机 不 启动 时 ,后 级 电动 机 也 无 法 启动 ， 如 电动 机 M, 不 启动 ， 则 电动 机 M, 
也 无 法 启动 ; 依 此 类 推 ， 前 级 电动 机 停止 时 ， 后 级 电动 机 也 停止 ， 如 电动 机 M, 停止 ， 则 电动 机 
Ms、MW 也 停止 。 图 3-15 为 三 段 传送 带电 动机 启动 /停止 均 延 时 顺序 控制 。 当 按 下 启动 按钮 时 ， 





电动 机 M; 启动 运行 ，2s 后 电动 机 M, 启动 运行 ， 再 过 2s 后 电动 机 M 启动 运行 ; 按 下 停止 按钮 
时 ， 电 动机 M, 立刻 停止 ， 延 时 2s 后 M, 停止 ，M, 在 M, 停止 2s 后 停止 。 


FUI FU2> 










、KM》 





E- 


< 下 KM3 KMa E 
SB1_2F- = - - 
加 | | | KMI E KM> E KM3 E KMa 
FR FR» FR3 FR4 SB22| SB32| SB4， 
| KM 下 ] KM3 
CIOIOION mememeon 


图 3-14 启动 顺序 控制 









































KM KT Cs) KM KI»Qs) KMI KT3Qs) KA KTa (4s) 


图 3-15 三 段 传送 带电 动机 启动 /停止 均 延 时 顺序 控制 





(2) 互 锁 在 机 床 控制 线路 中 ， 要 求 两 个 或 多 个 电器 不 能 同时 得 电动 作 ， 相 互 之 间 有 排他 
性 ， 这 种 相互 禁止 (制约) 的 关系 称 为 互 锁 。 如 控制 电动 机 的 正 反 转 的 两 个 接触 器 如 同时 得 电 ， 
将 导致 电源 短路 。 在 比较 复杂 的 机 床 中 ,不仅 运动 方向 上 有 互 锁 关系 ， 各 运动 之 间 也 有 互 锁 关 
系 。 故 常用 操作 手柄 和 行程 开关 形成 机 械 和 电气 双重 互 锁 。 如 图 3-16 所 示 ， 三 相交 流 电动 机 的 
正 反 转 的 这 种 相互 禁止 的 控制 关系 ， 就 是 互 锁 。 


3.2.7 ”机床 的 正 反 向 可 逆 运 行 控制 


因 大 多 数 机 床 的 主轴 或 进 给 运动 都 需要 正 反 两 个 方向 运行 ， 常 要 求 电动 机 能 够 正 反 转 。 只 要 
把 电动 机 定子 二 相 绕 组 任意 两 相 调换 一 下 接 到 电源 上 去 ,电动 机 定子 相 序 即 可 改变 ， 从 而 电动 机 
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就 可 改变 转向 了 。 如 果 用 两 个 接触 器 KM， 和 KM 来 完成 电动 机 定子 绕组 相 序 的 改变 ， 那 么 控制 
这 两 个 接触 器 KM, 和 KM, 来 实现 正 转 与 反 转 的 启动 和 转换 控制 线路 就 是 正 反 转 控制 线路 ， 如 图 
3-16 所 示 。 当 然 ， 机 床 设备 的 正 反 转 也 可 由 机 械 装置 来 实现 ， 这 就 要 增加 机 械 结构 的 复杂 性 ， 而 
采用 电动 机 正 反 转 比较 简单 方便 。 


动机 正 转运 行 二 沪 币 | 反 转 控制 | | 电动 机 正 转 控 制 | 反 转 控制 




























































图 3-16 三 相交 流 电 动机 的 正 反 转 互 锁 控 制 


从 图 3-16 主 回 路 上 看 ， 如 果 KM, 和 KM, 同时 接 通 ， 就 会 造成 主 回 路 的 短路 ， 故 需要 应 用 前 
述 的 互 锁 环节 ， 即 两 线圈 动 断 触 点 互相 串联 在 对 方 的 控制 回路 中 ,这样 当 一 方 得 电 时 ， 由 于 其 动 
触 点 打开 ， 使 另 一 方 线圈 不 能 通电 ， 此 时 即使 按 下 按钮 ， 也 不 能 造成 短路 。 

从 图 3-16a 中 可 以 看 出 ， 如 果 电 动机 正在 正 转 ， 想 要 反 转 ， 需 先 停 止 正 转 ， 然 后 才能 启动 反 
转 ， 显 然 操作 不 方便 。 可 以 使 用 复合 按钮 解决 这 一 问题 ， 如 图 3-16b 所 示 ， 正 反 转 可 以 直接 切 
换 ， 使 用 复合 按钮 同时 还 可 以 起 到 互 锁 作 用 。 这 是 由 于 按 下 SB, 时 ， 只 有 KM, 可 得 电动 作 ， 同 
时 KM, 回路 被 切断 。 同 理 按 下 SB, 时， 只 有 KM, 可 得 电动 作 ， 同 时 KM 回路 被 切断 。 

但 要 注意 : 如 果 只 用 按钮 进行 互 锁 ， 而 不 用 接触 器 动 断 触 点 之 间 的 互 锁 ， 是 不 可 笔 的 。 因 为 
在 实际 中 可 能 会 出 现 这 样 的 情况 ， 由 于 负载 短路 或 大 电流 的 长 期 作用 ， 接 触 咒 的 主 触 点 被 强烈 的 
电弧 “ 烧 焊 ”在 一 起 ， 或 者 接触 融 的 机 构 失 灵 ， 使 衔 铁 卡 住 总 是 处 在 吸 合 状态 ， 这 都 可 能 使 主 
触 点 不 能 断 开 ， 这 时 如 果 另 一 接触 器 动作 ， 就 会 造成 电源 短路 事故 。 如 果 用 的 是 接触 器 动 断 触 点 
进行 互 锁 ,不论 什么 原因 ， 只 要 一 个 接触 器 是 吸 合 状态 ， 它 的 互 锁 动 断 触 点 就 必然 将 男 一 接触 器 
线圈 电路 切断 ， 这 就 能 避免 事故 的 发 生 。 图 3-16b 为 按钮 和 接触 器 双重 互 锁 正 反 转 控制 线路 ， 其 
中 接触 需 动 断 触 点 之 间 的 互 锁 是 必 不 可 少 的 。 


3.3 机床 控制 的 保护 环节 
机 床 控制 保护 环节 的 任务 是 保证 机 床 电动 机 长 期 正常 运行 ， 避 免 由 于 各 种 故障 造成 电气 设 


备 、 电 网 和 机 床 设 备 的 损坏 及 保证 人 身 的 安全 。 保 护 环 节 是 机 床 等 所 有 生产 设备 都 不 可 缺少 的 组 
成 部 分 。 这 里 讨论 的 是 机 床 控制 低压 电路 的 保护 。 一 般 来 讲 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 保护 : 短路 保 
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护 、 过 电流 保护 、 热 保护 、 欠 电压 保护 及 漏电 保护 等 。 图 3-17 为 控制 电路 的 从 压 、 过 流 、 过 载 、 
短路 保护 。 


3.3.1 短路 保护 


当 电 动机 绕组 的 绝缘 、 导 线 的 绝缘 损坏 ， 或 电气 线 
路 发 生 故 障 时 ， 例 如 正 转 接触 器 的 主 触 点 未 断 开 而 反 转 
接触 器 的 主 触 点 闭合 了 时 ， 都 会 产生 短路 现象 。 此 时 ， 
电路 中 会 产生 很 大 的 短路 电流 ， 它 将 导致 产生 过 大 的 热 
量 ， 使 电动 机 、 电 器 和 导线 的 绝缘 损坏 。 因 此 ， 必 须 在 
发 生 短路 现象 时 立即 将 电源 切断 。 常 用 的 短路 保护 元 件 
是 熔断 器 和 断路 需 。 

熔断 需 的 燃 体 串联 在 被 保护 的 电路 中 ， 当 电路 发 生 
短路 或 严重 过 载 时 ， 它 自动 熔断 ， 从 而 切断 电路 ， 达 到 图 3-17 控制 电路 的 欠 压 、 过 流 、 
保护 的 目的 。 断 路 器 (俗称 自动 开关 ) 有 短路 、 过 载 和 过 载 、 短 路 保护 
欠 电 压 保护 功能 。 通 常 熔断 器 比较 适用 于 对 动作 准确 度 
要 求 不 高 和 自动 化 程度 较 差 的 系统 中 ; 当 用 于 三 相 电 动机 保护 时 ， 在 发 生 短路 时 有 可 能 会 使 一 相 
熔断 需 炊 断 ， 造 成 单 相 运行 。 但 对 于 断路 需 只 要 发 生 短路 就 会 自动 跳 间 ， 将 三 相 电 路 同时 切断 。 
断路 絮 结 构 复杂 ,广泛 用 于 要 求 较 高 的 场合 。 


3.3.2 过 电流 保护 


由 于 不 正确 的 启动 和 过 大 的 负载 转 矩 以 及 频繁 的 反 接 制 动 都 会 引起 过 电流 ， 为 了 限制 电动 机 
的 启动 或 制 动 电流 过 大 ， 常 常 在 直流 电动 机 的 电 枢 回路 中 或 交流 绕 线 转子 电动 机 的 转子 回路 中 串 
入 附加 的 电阻 。 帮 在 启动 或 制 动 时 ， 此 附加 电阻 已 被 短 接 ， 就 会 造成 很 大 的 启动 或 制 动 电流 。 男 
外 ， 电 动机 的 负载 剧烈 增加 ， 也 要 引起 电动 机 过 大 的 电流 ， 过 电流 的 危害 与 短路 电流 的 危害 一 
样 ， 只 是 程度 不 同 ， 过 电流 保护 常用 断路 器 或 电磁 式 过 电流 继电器 。 将 过 电流 继电器 串联 在 被 保 
护 的 电路 中 ， 当 发 生 过 电流 时 ， 过 电流 继电器 KI 线圈 中 的 电流 达到 其 动作 值 ， 于 是 吸 动 衔 铁 ， 
打开 其 常 闭 触 点 ， 使 接触 器 KM 释放 ， 从 而 切断 电源 。 这 里 过 电流 继电器 只 是 一 个 检测 电流 大 小 
的 元 件 ， 切 断 过 电流 还 是 徘 接触 咒 。 如 果 用 晰 路 天 实现 过 电流 保护 ， 则 检测 电流 大 小 的 元 件 就 是 
断路 咒 的 电流 检测 线圈 ， 而 断路 絮 的 主 触 点 用 以 切断 过 电流 。 

对 于 交流 异步 电动 机 ， 因 其 局 动 电流 较 大 ， 人 允许 短 时 间 过 电流 ， 故 一 般 不 用 过 电流 保护 。 若 
要 用 过 电流 保护 ， 如 图 3-17 所 示 ， 可 用 时 间 继 电器 KT 躲 过 局 动 时 的 过 电流 。 


3.3.3 ”过载 ( 热 ) 保护 


热 保 护 又 称 长 期 过 载 保 护 。 所 谓 过 载 ， 通 常 是 指 发 生 了 “小 马 拉 大 车 ”现象 ， 使 电动 机 的 
工作 电流 大 于 了 其 额定 电流 。 造 成 过 载 的 原因 很 多 ， 如 负载 过 大 、 三 相 电 动机 单 相 和 运行、 从 电压 
运行 等 。 当 长 期 过 载 时 ， 电 动机 发 热 ， 使 温度 超过 允许 值 ， 电 动机 的 绝缘 材料 就 要 变 脆 ， 寿 命 降 
低 ， 严 重 时 使 电动 机 损坏 ， 因 此 必须 予以 保护 。 常 用 的 过 载 保护 元 件 是 热 继 电 絮 (FR) 。 热 继 电 
顺 可 以 满足 这 样 的 要 求 : 当 电 动机 为 额定 电流 时 ， 电 动机 为 额定 温 升 ， 热 继 电 融 不 动作 ; 在 过 载 
电流 较 小 时 ， 热 继 电 融 要 经 过 较 长 时 间 才 动作 ; 过 载 电 流 较 大 时 ， 热 继 电 融 则 经 过 较 短 时 间 就 会 
动作 ; 即 具 有 反 时 限 的 特点 。 由 于 热 惯性 的 原因 ， 热 继 电 需 不 会 因 电 动机 短 时 过 载 冲 击 电流 或 短 
路 电流 而 立即 动作 。 所 以 在 使 用 热 继 电 顺 作 过 载 保护 的 同时 ， 还 必须 设 有 短路 保护 ， 并 且 选 作 短 
路 保护 的 燃 断 需 熔 体 的 额定 电流 不 应 超过 4 倍 热 继 电 口 发热 元 件 的 额定 电流 。 
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3.3.4 零 电 压 与 欠 电 压 保 护 


当 电 动机 正在 运行 时 ， 如 果 电 源 电压 因 某 种 原因 消失 ,为 了 防止 电源 恢复 时 电动 机 自行 启动 
的 保护 称 为 零 电 压 保护 。 零 电压 保护 常 选用 零 压 保护 继 电 融 KHV。 对 于 按钮 启动 并 具有 自 锁 环 
节 的 电路 ， 本 身 己 具有 零 电 压 保护 功能 ， 不 必 再 考虑 零 电 压 保 护 。 

当 电 动机 正常 运行 时 ， 电 源 电压 过 分 地 降低 将 引起 一 些 电 器 释放 ， 造 成 控制 线路 不 正常 工 
作 ， 可 能 产生 事故 。 因 此 ， 需 要 在 电源 电压 降 到 一 定 允 许 值 以 下 时 ， 将 电源 切断 ， 这 就 是 从 电压 
保护 。 欠 电压 保护 常用 电磁 式 从 电压 继电器 KV 来 实现 。 欠 电压 继电器 的 线圈 蜂 接 在 电源 两 相 之 
间 ， 电 动机 正常 运行 时 ， 当 线路 中 出 现 从 电压 故障 或 零 压 时 ， 从 电压 继 电 需 的 线圈 跨 接 在 电源 两 
相 之 间 ， 当 电压 正常 时 ， 欠 电压 继 电 帮 的 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 正常 运行 。 当 线路 中 出 现 欠 电压 或 
零 压 时 ， 欠 电压 继电器 的 线圈 电压 不 足 ， 其 常 闭 触 点 打开 ， 接触 器 KM 释放 ， 电 动机 被 切断 电源 。 


3.3.5 漏电 保护 


漏电 保护 采用 漏电 保护 器 ， 主 要 用 来 保护 人 身 生命 安全 。 其 应 用 如 图 2-65 所 示 漏 电 保护 装 
置 。 


3.4 机床 电气 控制 线路 常用 的 一 些 控 制 原则 


通过 前 面 的 介绍 ， 已 经 知道 可 将 电 噩 元 件 的 动 合 、 动 断 触 点 进行 某 种 组 合 ， 形 成 机 床 的 基本 
控制 环节 ， 以 满足 机 床 各 种 操作 控制 和 保护 要 求 。 从 前 面 的 讨论 还 可 以 看 出 ， 机 床 控制 过 程 的 开 
始 和 结束 以 及 中 间 状 态 的 转换 都 是 借助 于 按 动 按钮 (人 工 ) 实现 的 ， 而 实际 运行 中 还 经 常 伴随 
着 行程 (位置 )、 时 间 、 电 流 ( 力 或 转 矩 )、 速 度 、 频 率 等 物理 量 的 变化 。 如 何 根 据 这 些 物 理 量 
的 变化 而 实现 机 床 工作 的 自动 控制 呢 ? 关键 是 将 这 些 物 理 量 (模拟 量 ) 用 相应 的 检测 装置 转换 
成 开关 量 并 应 用 于 控制 线路 中 。 在 本 节 中 将 着 重 讨论 机 床 电气 控制 线路 常用 的 一 些 控制 原则 。 


3.4.1 机 床 的 行程 控制 原则 














行程 控制 就 是 按照 机 床 被 控制 对 象 的 位 置 变 化 进行 控制 。 行程 控制 需要 行程 开关 来 实现 ， 当 
机 床 运动 部 件 到 达 某 一 位 置 或 在 某 一 段 距离 内 时 ,行程 开关 动作 并 使 其 动 合 触 点 闭合 ， 动 断 触 点 
断 开 。 其 控制 线路 如 图 3-18a 所 示 。 
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a) b) 
图 3-18 ”机 床 的 行程 控制 线路 
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在 图 3-18a 所 示 的 机 床 工 作 台 控制 线路 中 ， 行 程 开关 ST, 的 动 断 触 点 串联 在 KM, 控制 电路 
中 ， 而 它 的 动 合 触 点 与 KM, 的 启动 控制 按钮 SB, 并 联 。 这 样 当 工作 台 由 KM, 控制 前 进 (向 左 ) 
到 一 定位 置 碰 触 到 ST, 时， 由 于 ST, 动 断 触 点 受 压 断 开 ，KM, 失 电 ， 工 作 台 停止 前 进 ; 而 ST, 动 
合 触 点 受 压 闭 合 ， 启 动 KM, ，KM, 得 电 自 锁 ， 控 制 工 作 台 自动 退回 (向 右 ); 当 退 至 原 位 触 碰 
ST, 时 ，ST, 动 断 触 点 断 开 ， 又 使 KM, 关 断 ， 使 工作 台 停 止 后 退 。 继 而 ST, 动 合 触 点 闭合 又 重新 
启动 KM, ， 使 工作 台 再 次 前 进 ; 即 实现 了 工作 台 的 自动 往复 工作 。 因 此 ，ST 和 ST, 实现 自动 换 
向 ， 上 述 工 作 过 程 可 用 图 3-18b 所 示 的 动作 图 进行 描述 。 

除 行程 开关 ST 和 ST, 外 ， 还 有 开关 ST, 与 ST, 安装 在 行程 极限 位 置 。 当 由 于 某 种 原因 工作 
台 到 达 ST, 与 ST, 位 置 时 ， 未 能 正常 换 向 ， 工 作 台 将 继续 移动 到 极限 位 置 ， 压 下 ST, 或 ST,， 此 
时 可 使 电动 机 停止 ， 避 人 免 由 于 超出 允许 位 置 所 导致 的 事故 ， 因 此 ST, 与 ST, 起 到 超 行 程 限 位 保护 
作用 。 

工作 台 往 复工 作 自 动 循环 控制 线路 实现 的 是 两 个 工 步 交替 执行 的 顺序 控制 ， 两 个 行程 开关 交 
替 发 出 切换 信号 ， 控 制 两 个 工 步 的 转换 。 若 在 某 个 工艺 过 程 中 包含 有 多 个 工 步 ， 则 可 由 若干 个 行 
程 开关 顺序 来 实现 工 步 切换 。 


3.4.2 ”机床 的 时 间 控 制 原 则 


时 间 继 电器 具有 延 时 动作 触 点 ， 以 这 种 触 点 发 出 的 开关 信号 作为 受 控 系统 的 转换 信号 ， 是 时 
间 控 制 线路 的 关键 。 时 间 继 电器 有 通电 延 时 型 和 上 断 电 延 时 型 两 类 。 

图 3-19 所 示 是 时 间 继 电 需 控制 的 机 床 串 电阻 减 压 启动 控制 线路 。 它 的 控制 特点 是 当 按 下 启 
动 按钮 SB, 时 ， 接 触 器 KM, 首先 闭合 ， 电 动机 M 串 电 阻 减 压 启动 ; 经 过 预定 的 时 间 后 ， 接 触 器 
KM, 闭合 ， 切 除 串 电阻 R， 电 动机 M 全 压 运 行 。 
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图 3-19 ”时 间 继 电器 控制 的 机 床 串 电阻 减 压 启动 控制 线路 


图 3-20 为 时 间 继 电器 控制 机 床 丫 -A 减 压 启 动 的 控制 线路 ，KT 为 得 电 延 时 型 时 间 继 电器 。 在 
正常 运行 时 ， 电 动机 定子 绕组 是 联结 成 三 角形 的 ， 启 动 时 把 它 联 结 成 星 形 ， 启 动 完成 后 再 恢复 成 
三 角形 。 从 主 回路 可 知 KM 和 KM, 主 触 点 闭合 ,使 电动 机 联结 成 星 形 ， 并 且 经 过 一 段 延 时 后 
KM, 主 触 点 断 开 ，KM 和 KM, 主 触 点 闭合 再 联结 成 三 角形 ， 从 而 完成 减 压 启 动 ， 而 后 再 自动 转 
换 到 正常 速度 运行 。 

控制 线路 的 工作 过 程 是 : 按 下 SB,，KM, 得 电 自 锁 ，KM, 在 电动 机 运转 期 间 始终 得 电 ; KM,， 
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和 时 间 继 电器 KT, 也 同时 得 电 ， 电 动机 丫 形 联结 启动 。 延 时 一 段 时 间 后 ，KT, 延 时 触 点 动作 ， 首 
先是 延 时 动 断 触 点 断 开 ,使 KM, 失 电 。 主 回路 中 KM, 主 触 点 断 开 ， 电 动机 启动 过 程 结 束 ; 随 之 
KM, 互 锁 触 点 复位 ，KT, 延 时 动 合 触 点 闭合 ， 使 KM, 得 电 自 锁 ， 且 其 互 锁 触 点 断 开 ， 又 使 KT 
线圈 失 电 ，KM, 不 容许 再 得 电 。 电 动机 进入 A 接 线 正 常 运 行 状态 。 


Lu 

















加 站 
KM:! KT KM3 KM 


图 3-20 时 间 继 电器 控制 机 床 丫 -A 减 压 启 动 的 控制 线路 


图 3-21 所 示 是 时 间 继 电 需 控制 的 机 床 能 耗 制 动 控制 线路 。 三 相 异 步 电 动机 的 能 耗 制 动 是 在 
电动 机 定子 绕组 交流 电源 被 切断 后 ， 在 定子 两 相 绕 组 间 加 进 直流 电源 ， 产 生 一 个 恒定 磁场 ， 利 用 
惯性 转动 的 转子 切割 其 磁力 线 所 产生 的 转子 电流 在 磁场 中 受 力 ， 从 而 产生 制 动 力矩 使 电动 机 快速 
地 停车 。 

















图 3-21 时 间 继 电 融 控制 的 机 床 能 耗 制 动 控制 线路 


在 图 3-21 所 示 控 制 线路 中 ，SB, 用 于 启动 ，SB, 用 于 停机 与 制 动 ，KM, 为 制 动 用 接触 器 。 若 
在 电动 机 正在 运行 时 ， 按 下 SB, ，KM, 断 电 ,切除 交流 运行 电源 。 制 动 接触 器 KM, 及 时 间 继 电器 
KT 得 电 ，KM, 得 电 自 锁 使 直流 电源 接 入 主 回路 进行 能 耗 制 动 ，KT 得 电 开 始 计时 。 当 速度 接近 零 
时 ， 延 时 时 间 到 ，KT 的 延 时 动 断 触 点 打开 ，KM, 失 电 ， 主 回路 中 KM, 主 触 点 打开 ， 切断 直流 制 
动 电源 ， 制 动 结束 。 

图 3-22 所 示 是 时 间 继 电器 控制 的 机 床 双 速 电 动机 高 低速 控制 电路 。 双 速 电动 机 在 机 床 ， 诸 
如 车 床 、 铣 床 等 中 都 有 较 多 应 用 。 双 速 电动 机 是 由 改变 定子 绕组 的 连接 方式 即 改变 极 对 数 来 调 速 
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的 。 若 将 出 线 端 U 、V 、W, 接 电 源 ，U,、V,、W, 悬空 ， 每 相 绕 组 中 两 线圈 串联 ， 双 速 电 动机 
M 的 定子 绕组 接 成 A 接 法 ， 有 四 个 极 对 数 (4 极 电动 机 )， 低 速 运行 ， 如 将 出 线 端 U,、V,、W 
短 接 ，U,、V,、W, 接 电 源 ， 每 相 绕 组 中 两 线圈 并 联 ， 极 对 数 减 半 ， 有 两 个 极 对 数 (2 极 电动 
机 )， Be 高 速 运行 。 
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图 3-22 时间 继 电 融 控制 的 机 床 双 速 电动 机 高 低速 控制 线路 


图 3-222a、b 为 直接 控制 高 /低速 启动 运行 ,控制 较为 简单 。 图 3-22c 中 ，SA 为 高 /低速 电动 
机 M 的 转换 开关 ，SA 有 三 个 位 置 ， 当 SA 在 中 间 位 置 时 ， 高 /低速 均 不 接 通 ， 电 动机 M 处 于 停机 
状态 ; 当 SA 在 “1” 位 置 时 低速 启动 接 通 ,接触 器 KM, 闭合 ， 电 动机 M 定子 绕组 接 成 A 接 法 低 
速 运转 ; 当 SA 在 “2” 位 置 时 电动 机 M 先 低速 启动 ， 延 时 一 整定 时 间 后 ,低速 停止 ,切换 高 速 
运转 状态 ， 即 接触 器 KM 、KT 首先 闭合 ， 双 速 电 动机 M 低速 启动 ， 经 过 KT 一定 的 延 时 后 ， 控 
制 接触 器 KM, 释放 、 接 触 器 KM, 和 KM, 闭合 ， 双 速 电 动机 M 的 定子 绕组 接 成 YY 接 法 ， 转 入 高 


速 运 转 。 
3.4.3 ”机床 的 速度 控制 原则 


利用 电动 机 转速 变化 也 可 实现 机 床 运行 状态 的 控制 ， 常 用 于 交流 异步 电动 机 反 接 制 动 控制 线 
路 。 电 动机 正常 运行 时 ， 速 度 继 电 口 KS 的 动 合 触 点 闭合 。 当 需要 制 动 时 变换 其 中 任意 两 相 电 源 

序 并 使 电动 机 定子 绕组 串 人 限 流 电 阻 ， 使 其 立即 进入 反 接 制 动 状态 。 当 电动 机 转速 下 降 接 近 于 
零 时 ，KS 动 合 触 点 必须 立即 断 开 ， 快 速 切断 电动 机 电源 ， 和 否则 电动 机 会 反 向 启动 。 

三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控制 电路 原理 如 图 3-23 所 示 。 按 钮 SB, 为 电动 机 M 正 转 启动 
按钮 ，SB, 为 电动 机 M 的 制 动 停 止 按 钮 ，KS 为 速度 继电器 。 时 措 在 及 回电 路 中 的 如 度 继 电 启 的 
常 开 触 点 KS 为 电动 机 制 动 触 点 ， 电 动机 在 启动 过 程 中 ， 当 其 速度 达到 120 r/min 时 ， 这 个 触 点 
闭合 ， 为 电动 机 停机 时 加 反 接 制 动 电源 做 好 准备 。 当 停机 时 按 动 停止 按钮 SB 后， 正常 运行 的 接 
触 器 KM, 断 开 ， 切断 正常 运行 的 电源 ， 反 接 制 动 的 接触 器 KM, 闭合 ， 接 通 反 接 制 动 的 电源 ， 电 
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动机 开始 反 接 制 动 ， 当 电动 机 转速 下 降 到 100r/min 时 ， 其 正常 运行 时 为 电动 机 反 接 制 动 做 好 准 
备 的 速度 继电器 已 闭合 的 常 开 触 点 KS 及 时 断 开 ， 切 除了 反 接 制 动 的 电源 ， 反 接 制 动 结 束 ， 电 动 
机 及 时 停机 ， 叉 防止 了 反方 向 启动 。 这 里 采用 速度 控制 及 时 准确 、 安 全 可 靠 , 恰 到 火候 。 
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图 3-23 ”三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控 制 电 路 原理 


图 3-24 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 双向 反 接 制 动 控制 电路 。 按 钮 SB, 为 电动 机 M 正 转 局 动 按钮 ， 
SB; 为 电动 机 M 的 反 转 启动 按钮 ，SB, 为 电动 机 M 的 制 动 停止 按钮 ，KS 为 速度 继电器 。 串 接 在 
反 转 电路 中 的 速度 继 电 带 的 常 开 触 点 KSR 为 电动 机 正 转制 动 触 点 ， 电 动机 正 转 过 程 中 ， 当 其 速 
度 达到 120r/min 时 ， 这 个 触 点 闭合 ， 为 电动 机 正 转 反 接 制 动 做 好 准备 。 串 接 在 正 转 电路 中 的 速 
度 继电器 的 常 开 触 点 KSF 为 电动 机 反 转 制 动 触 点 。 电 动机 反 转 过 程 中 ， 当 其 速度 达到 120r/min 
时 ， 这 个 触 点 闭合 ， 为 电动 机 反 转 反 接 制 动 做 好 准备 。 当 停机 时 按 动 停止 按钮 SB, 后 ， 中 间 继 电 
顺 KA 得 电 自 保 ， 正 常 运行 的 接触 器 断 开 ， 切 断 正 常 运行 的 电源 ; 反 接 制 动 的 接触 锅 财 合 ， 接 通 
反 接 制 动 的 电源 ， 电 动机 开始 反 接 制 动 ， 当 电动 机 转速 下 降 到 100r/min 时 ， 其 正常 运行 时 为 电 
动机 反 接 制 动 做 好 准备 的 相应 速度 继 电 噩 已 闭合 的 常 开 触 点 (KS) 及 时 断 开 ， 切 除了 反 接 制 动 
的 电源 ， 反 接 制 动 结 
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图 3-24 三 相 异 步 电动 机 双向 反 接 制 动 的 机 床 电气 控制 线路 
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中 间 继 电器 KA 是 为 更 安全 可 靠 而 增加 的 。 因 为 在 停车 期 间 ， 如 遇 调 整 、 对 刀 等 ， 需 用 手 转 
动机 床 主轴 ， 则 速度 继电器 的 转子 也 将 随 着 转动 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 反 向 接触 器 得 电动 作 ， 电 动 
机 处 于 反 接 制 动 状态 ,不 利于 调整 工作 。 为 解决 这 个 问题 ， 故 在 该 控制 线路 中 增加 了 一 个 中 间 继 
电器 KA， 这 样 在 用 手 转动 电动 机 时 ， 虽 然 KS 的 动 合 触 点 闭合 ， 但 只 要 不 按 停止 按钮 SB,，KA 
失 电 ， 反 向 接触 器 不 会 得 电 ， 电 动机 也 就 不 会 反 接 于 电源 。 只 有 操作 停止 按钮 SB, 时 ， 制 动 线路 
才能 接 通 ， 保 证 了 操作 者 的 人 身 安 全 。 


3.4.4 ”机 床 的 电流 控制 原则 


电流 的 强 、 弱 既 可 作为 电路 或 电器 元 件 保 护 动作 的 依据 ， 也 可 反映 机 床 控制 中 其 他 物理 量 
(如 卡 紧 力 或 扭矩 等 控制 信号 ) 的 大 小 。 通 党 电流 控 制 是 借助 于 电流 继电器 来 实现 的 ， 当 电路 中 
的 电流 达到 某 一 预定 值 时 ， 电 流 继电器 的 触 点 动作 ,切换 电路 ， 达 到 电流 控制 的 目的 。 图 3-25 
所 示 是 绕 线 转子 交流 电动 机 串 电阻 限制 启动 电流 的 控制 电路 ， 图 中 主 电路 转子 绕组 中 除 串 接 启 动 
电阻 外 ， 还 串 接 有 电流 继电器 KA, 、KA, 和 KA, 的 线圈 ， 三 个 电流 继电器 的 吸 合 电流 都 一 样 ， 但 
是 释放 电流 不 同 ，KA, 释放 电流 最 大 ，KA, 次 之 ，KA, 最 小 。 刚 启动 时 ， 启 动 电流 很 大 ， 电 流 继 
电器 全 部 吸 合 ， 控 制 电路 中 的 动 断 触 点 打开 ， 接 触 器 KM, 、KM; 、KM, 的 线圈 不 能 得 电 吸 合 ， 因 
此 全 部 启动 电阻 接 人 ， 随 着 电动 机 转速 升 高， 电流 变 小 ， 电 流 继电器 根据 释放 电流 的 大 小 等 级 依 
次 释放 ， 使 接触 器 线圈 依次 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 逐 级 短 接 电阻 ， 直 到 全 部 电阻 都 被 短 接 ， 电 动机 
启动 完毕 ， 进 入 正 稼 运行。 
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图 3-25” 绕 线 转子 交流 电动 机 串 电 阻 限制 启动 电流 的 控制 电路 


图 3-26 为 机 床 用 直流 电动 机 的 串 电 阻 启动 和 能 耗 制 动 控制 电路 。 其 电 枢 回 路 需要 有 限制 过 
电流 的 控制 ， 故 在 电 枢 回路 串 人 过 电流 继电器 KA, 。 当 电 枢 回路 的 电流 超过 设 定 值 时 过 电流 继 电 
器 动作 ，KM, 断 开 ， 切断 电 枢 回路 ， 保 护 直流 电动 机 电 枢 回路 中 电流 不 超过 设 定 值 ， 其 磁场 回路 
中 有 励磁 绕组 欠 磁 场 保护 控制 ， 故 在 电 枢 回路 串 入 欠 电 流 继 电 絮 KA, ， 当 励磁 绕组 中 电流 太 弱 或 
失 磁 时 KA, 动作 ,切断 电 枢 回 路 ， 防 止 直流 电动 机 弱 磁 转速 过 高 或 发 生 失 磁 飞 车 事故 。 


3.4.5 ”机 床 的 频率 控制 原则 


利用 电动 机 转子 频率 的 变化 也 可 实现 机 床 和 运行 状态 的 控制 ， 例 如 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变 阻 央 
局 动 控制 和 交流 电动 机 的 变频 调 速 控制 。 
我 国 独创 的 频 敏 变 阻 右 是 利用 铁 磁 材料 的 频 敏 特性 ， 制 成 阻抗 随 转子 频率 ( 即 转 差 率 s) 目 
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动 变化 的 启动 右 。 当 电动 机 启动 时 ， 转 子 频 率 较 高 ， 在 频 敏 变 阻 器 内 与 频率 平方 成 正比 的 涡流 损 
耗 7, 较 大 ， 起 到 了 限制 启动 电流 及 增 大 启动 转 矩 的 作用 。 随 着 转速 上 升 ， 转 子 频率 不 断 下 降 ， 
r, 跟着 下 降 。 当 转速 接近 额定 值 时 ， 转 子 频率 很 低 ， 等 效 电阻 很 小 ,满足 了 电动 机 平滑 启动 的 
要 求 。 启 动 过程 结 束 后 ， 应 将 集 电 环 短 接 ， 把 频 敏 变阻器 切除 。 适 于 经 载 和 重 轻 载 启动 。 它 是 绕 
线 式 转 子 异 步 电 动机 较为 理想 的 一 种 局 动 设备 。 常 用 于 较 大 容量 的 绕 线 式 异 步 电 动机 的 启动 控 
制 。 
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图 3-26 ”机床 用 直流 电动 机 的 串 电阻 启动 和 能 耗 制 动 控制 电路 


绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 如 图 3-27 所 示 。 





图 3-27” 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 局 动 控 制 线路 


交流 电动 机 的 变频 调 速 属于 现代 高 新 科技 范畴 ， 另 有 专门 技术 介绍 ， 这 里 从 咯 。 

以 上 介绍 了 机 床 电气 控制 线路 常用 的 五 种 基本 控制 原则 ， 即 行程 控制 原则 、 时 间 控制 原则 、 
电流 控制 原则 、 速 度 控制 原则 和 频率 控制 原则 ， 简 单 总 结 如 下 ， 

1) 行程 控制 原则 就 是 根据 机 床 运动 部 件 的 行程 或 位 置 ， 利 用 行程 开关 控制 机 床 的 工作 行程 
或 位 置 状 态 。 
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2) 时 间 控 制 原则 就 是 根据 机 床 生产 工艺 要 求 ， 利 用 时 间 继 电 需 按 一 定 的 时 间 间 隅 发 出 切换 
言 号 ， 控 制 机 床 的 工作 状态 。 

3) 电流 控制 原则 是 根据 机 床 主 回路 的 电流 变化 ， 利 用 电流 继电器 控制 机 床 的 工作 状态 。 

4) 速度 控制 原则 是 根据 机 床 电动 机 的 转速 变化 ， 利 用 速度 继电器 等 电 絮 来 控制 机 床 电动 机 
的 运行 状态 。 

5) 频率 控制 原则 是 根据 电动 机 转子 频率 的 变化 ， 利 用 频 敏 变 阻 絮 来 控制 绕 线 转子 电动 机 的 
局 动 ; 也 可 利用 电动 机 定子 频率 的 变化 ， 来 进行 交流 电动 机 的 变频 调 速 。 

应 该 注意 的 是 ， 上 述 儿 种 一 般 控制 原则 ， 在 机 床 控制 的 实际 应 用 中 并 不 是 相互 矛盾 、 彼 此 独 
立 的 ， 倒 是 常常 结合 在 一 起 ， 组 成 机 床 复 合 的 电气 控制 线路 。 


3.5 ”机床 中 的 电 液 控制 


液压 传动 系统 能 够 提供 较 大 的 驱动 力 ， 并 且 运 动 传 递 平稳 、 均 匀 、 可 靠 、 控 制 方便 。 当 液压 
系统 和 电气 控制 系统 组 合 构成 电 液 控 制 系统 时 ， 很 容易 实现 自动 化 ， 电 液 控 制 被 广泛 地 应 用 在 各 
种 机 床 设备 上 。 电 液 控制 是 通过 电气 控制 系统 控制 液压 传动 系统 按 给 定 的 工作 运动 要 求 完成 动 
作 。 液 压 传动 系统 的 工作 原理 及 工作 要 求 是 分 析 电 液 控制 电路 工作 的 一 个 重要 环节 。 
3.5.1 液压 系统 的 组 成 

如 图 328a 所 示 ， 液 压 传动 系统 主要 由 四 部 分 组 成 ; 

1) 动力 装置 (液压 泵 及 传动 电动 机 ) 。 

2) 执行 机 构 〈 液 压 征 或 液压 马达 ) 。 

3) 控制 调节 装置 ( 斥 力 阀 、 调 速 阀 、 换 向 阀 等 ) 。 
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图 3-28 组合 机 床 液压 动力 滑 台 电 液 控制 系统 
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4) 辅助 装置 (油箱 、 油 管 等 ) 。 

由 电动 机 拖 动 的 液压 泵 为 电 液 系统 提供 压力 油 ， 推 动 执行 件 液压 缸 活 塞 移动 或 者 液压 马达 转 
动 ， 输 出 动力 。 控 制 调节 装置 中 ， 压 力 阀 和 调 速 阀 用 于 调 定 系统 的 压力 和 执行 件 的 运动 速度 ， 方 
向 阀 用 于 控制 液 流 的 方向 或 接 通 、 断 开 油 路 ， 控 制 执行 件 的 运动 方向 和 构成 液压 系统 工作 的 不 同 
状态 ,满足 各 种 运动 的 要 求 。 辅 助 装置 提供 油 路 系统 。 

液压 系统 工作 时 ， 压 力 阀 和 调 速 阀 的 工作 状态 是 预先 调整 好 的 固定 状态 ， 只 有 方向 阀 根据 工 
作 循 环 的 运动 要 求 而 变化 工作 状态 ， 形 成 各 工 步 液压 系统 的 工作 状态 ， 完 成 不 同 的 运动 输出 。 因 
此 对 液压 系统 工作 自动 循环 的 控制 ， 就 是 对 方向 阀 工 作 状 态 进 行 控制 。 

方向 阀 因 其 结构 的 不 同 有 不 同 的 操作 方式 ， 可 用 机 械 、 液 于 和 电动 方式 改变 阀 的 工作 状态 ， 
从 而 改变 液 流 方向 ， 或 接 通 、 断 开 油 路 。 电 液 控制 中 是 采用 电磁 铁 吸 合 推 动 阀 芯 移动 ， 改 变 阀 工 
作 状 态 的 方式 ， 实 现 控制 。 控 制 电路 如 图 3-28b 所 示 。 

3.5.2 电磁 换 向 阀 

由 电磁 铁 推动 改变 工作 状态 的 阀 称 为 电磁 换 向 阀 ， 其 图 形 符号 如 图 3-29 所 示 。 电 磁 换 向 阀 
的 工作 原理 在 液压 传动 课程 中 已 讲述 ， 从 图 329a 可 知 二 位 阀 的 工作 状态 ， 当 电磁 阀 线圈 通电 
时 ， 换 向 阀 位 于 一 种 通 油 状态 ; 线圈 失 电 时 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 换 向 闪 复 位 处 于 另 一 种 通 油状 
态 ; 电磁 阀 线圈 的 通 断 电 控制 了 油 路 的 切换 。 图 3-29d 所 示 为 三 位 阀 ， 阀 上 装 有 两 个 线圈 ， 分 别 
控制 阀 的 两 种 通 油状 态 ， 当 两 电磁 阀 线圈 都 不 通电 时 ， 换 向 阀 处 于 第 三 种 的 中 间 位 通 油状 态 ; 需 
注意 的 是 两 个 电磁 阀 线圈 不 能 同时 得 电 ， 以 免 阀 的 状态 不 确定 。 


I oN 


图 3-29 ”电磁 换 向 阀 图 形 符号 
a) 二 位 二 通 阀 b) 二 位 三 通 阀 c) 二 位 四 通 阀 d) 三 位 四 通 阀 e) 三 位 五 通 阀 
































电磁 换 向 阀 有 两 种 ， 即 交流 电磁 换 向 阀 和 直流 电磁 换 向 阀 ， 由 阀 上 电磁 阀 线 圈 所 用 电源 种 类 
确定 ,实际 使 用 中 根据 控制 系统 和 设备 需要 而 定 。 电 液 控制 系统 中 ， 控 制 电路 根据 液压 系统 工作 
要 求 控制 电磁 换 向 阀 线 圈 的 通 断 电 来 实现 所 需 运动 输出 。 


3.5.3 液压 系统 工作 自动 循环 控制 电路 


组 合 机 床 液 压 动力 滑 台 工作 自动 循环 控制 是 一 典型 的 电 液 控制 ， 下 面 将 其 作为 例子 ， 分 析 液 
压 系统 工作 自动 循环 的 控制 电路 。 

液压 动力 请 台 是 机 床 加 工 工件 时 完成 进 给 运动 的 动力 部 件 ， 巾 液压 系统 驱动 ， 自 动 完 成 加 工 
的 自动 循环 。 滑 台 工 作 循环 的 工 步 顺 序 与 内 容 ， 各 工 步 之 间 的 转换 主 令 ， 和 电动 机 驱动 的 自动 工 
作 循 环 控制 一 样 ， 由 设备 的 工作 循环 图 给 出 。 电 液 控制 系统 的 分 析 通 常 分 为 三 步 . 
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1) 工作 循环 图 分 析 ， 以 确定 工 步 顺 序 及 每 步 的 工作 内 容 ， 明 确 各 工 步 的 转换 主 令 。 

2) 液压 系统 分 析 ， 分 析 液 压 系 统 的 工作 原理 ， 确 定 每 工 步 中 应 通电 的 电磁 阀 线圈 ， 并 将 分 
析 结 果 和 工作 循环 图 给 出 的 条 件 通过 动作 表 的 形式 列 出 ， 动 作 表 上 列 有 每 个 工 步 的 内 容 、 转 换 主 
令 和 电磁 阀 线圈 通电 状态 。 

3) 控制 电路 分 析 ， 是 根据 动作 表 给 出 的 条 件 和 要 求 ， 逐 步 分 析 电 路 如 何在 转换 主 令 的 控制 
下 完成 电磁 阀 线圈 通 断 电 的 控制 。 

液压 动力 滑 台 一 次 工作 进 给 的 控制 如 图 3-28 所 示 。 电 路 液压 动力 滑 台 的 自动 工作 循环 计 有 4 
个 工 步 : 滑 台 快 进 、 工 进 、 快 退 及 原 位 停止 ， 分 别 由 行程 开关 SQ,、SQ;、SQ, 及 SB, 控制 循环 的 
启动 和 工 步 的 切换 。 对 应 于 4 个 工 步 ， 液压 系统 有 4 个 工作 状态 ， 满 足 活塞 的 4 个 不 同 运动 要 
求 。 

其 工作 原理 如 下 : 动力 滑 台 快 进 ， 要 求 电 磁 换 向 闪 YV, 在 左 位 ， 压 力 油 经 换 向 阅 进 入 液压 
氏 左 腔 ， 推 动 活 塞 右 移 ， 此 时 电磁 换 向 阀 YV, 也 要 求 位 于 左 位 ， 使 得 液压 负 右 腔 回 油 经 YV, 阀 
返回 液压 红 左 腔 ， 增 大 液压 红 左 腔 的 进 油 量 ,活塞 快 速 向 前 移动 。 为 实现 上 述 油 路 工作 状态 ， 电 
磁 阀 线圈 YV， ,必须 通电 ,使 阀 YV, 切换 到 左 位 ，YV, ,通电 使 YV, 切换 到 左 位 。 动 力 滑 台 前 移 
到 达 工 进 起 点 时 ， 压 下 行程 开关 SQ, ， 动 力 滑 台 进 入 工 进 的 工 步 。 动 力 滑 台 工 进 时 ， 活 塞 运动 方 
向 不 变 ， 但 移动 速度 改变 ， 此 时 控制 活塞 运动 方向 的 阀 YV, 仍 在 左 位 ， 但 控制 液压 向 右 腔 回 油 
通路 的 除 YV, 切换 到 右 位 ， 切 断 右 腔 回 油 进 入 左 腔 的 通路 ， 而 使 液压 负 右 腔 的 回 油 经 调 速 阀 流 
回 油箱 ， 调 速 闪 节 流 控 制 回 油 的 流量 ， 从 而 限定 活塞 以 给 定 的 工 进 速度 继续 向 右 移 动 ，YV，, 保 
持 通电 ， 使 闪 YV, 仍 在 左 位 ,但 是 YV,_| 断 电 ,， 使 阀 YV, 在 弹簧 力 的 复位 作用 下 切换 到 右 位 ， 满 
足 工 进 油 路 的 工作 状态 。 工 进 结束 后 ， 动 力 滑 台 在 终点 位 压 动 终点 限 位 开关 SQ;， 转 入 快 退 工 
步 。 滑 台 快 退 时 ， 活 塞 的 运动 方向 与 快 进 、 工 进 时 相反 ， 此 时 液压 仙 右 腔 进 油 ,， 左 腔 回 油 ， 阔 
YV, 必须 切换 到 右 位 ， 改 变 油 的 通路 ， 阀 YV, 切换 以 后 ， 压 力 油 经 阅 YV, 进入 液压 饶 的 右 腔 ， 
左 腔 回 油 经 YV, 直接 回 油箱 ， 通 过 切断 YV, ,的 线圈 电路 使 其 失 电 ， 同 时 接 通 YV, ,的 线圈 电路 
使 其 通电 吸 合 ， 闪 YV 切换 到 右 位 ， 满 足 快 退 时 液压 系统 的 油 路 状态 。 动 力 滑 台 快速 退回 到 原 
位 以 后 ， 压 动 原 位 行程 开关 SQ, ， 即 进入 停止 状态 。 此 时 要 求 阀 YV, 位 于 中 间 位 的 油 路 状态 ， 
YV, 处 于 右 位 ， 当 电磁 阀 线圈 YV，, 、YV，, 、YV, 均 失 电 时 ， 即 可 满足 液压 系统 使 滑 台 停 在 原 
位 的 工作 要 求 。 

控制 电路 中 SA 为 选择 开关 ， 用 于 选 定 滑 台 的 工作 方式 。 开 关 扳 在 自动 循环 工作 方式 时 ， 按 
下 启动 按钮 SB, ， 循 环 工作 开始 ， 其 工作 过 程 如 电器 动作 顺序 图 如 图 3-30 所 示 。SA 扳 到 手动 调 
整 工作 方式 时 ， 电 路 不 能 自 锁 持 续 供电 ， ee 滑 台 快 
速 前 进 ， 松 开 SB, ，YV, ,与 YV, ,线圈 失 电 ,， 滑 台 立 即 停止 移动 ， te 
作 。SB, 为 滑 台 快速 复位 按钮 ， 当 由 于 调整 台 没 有 停 在 原 
位 不 和 ee eT te ee he ie te de 
按钮 SB, ， 接 通 YV, ,线圈 电路 ， 滑 台 即 可 快速 返回 至 原 位 ， 压 下 SQ, 后 停机 

在 上 述 控制 电路 的 基础 上 ， 加 上 一 延 时 元 件 ， 可 得 到 具有 进 给 终点 延 时 停留 的 自动 循环 控制 
电路 ， 其 工作 循环 图 及 控制 电路 如 图 3-31 所 示 。 当 滑 台 工 进 到 终点 时 ， 压 动 终点 限 位 开关 SQ,。 
接 通 时 间 继 电器 KT 的 线圈 电路 ，KT 的 动 断 触 点 使 YV, ,线圈 失 电 ,了 阀 YV, 切换 到 中 间 位 置 ， 使 
滑 台 停 在 终点 位 ， 经 一 定时 间 的 延 时 后 ，KT 的 延 时 动 合 触 点 接 通 滑 台 快速 退回 的 控制 电路 ， 滑 
台 通 过 进入 快 退 的 工 步 ， 退 回 原 位 后 行程 开关 SQ, 被 压 下 ,切断 电磁 阀 线 圈 YV，, 的 电路 ， 滑 台 
停 在 原 位 ， 其 他 工 步 的 控制 和 调整 控制 方式 ， 带 有 延 时 停留 的 控制 电路 与 无 终点 延 时 停留 的 控制 
电路 相同 。 








第 3 章 ”机床 电气 控制 电路 的 基本 环节 “77 . 








预 置 条 件 
且 生 程 开关 SQ] 压 下 (选择 开关 SA 选 自动 工作 方式 ) 


KA1 触 点 闭合 自 锁 
SB 一 KAI 线 加 得 电 一 | 3 
KAI 触 点 团 合 一 YVI_1,YV2_1 线圈 得 
4 











































































































| KA? 触 点 闭合 自 锁 
5Q2 压 下 一 KA2 线 得 电 一 | 7 


KA, 触 点 断 开 一 =YV2-1 线 圈 失 昌 一 一 滑 台 工 进 

























































































KA3 触 点 财 合 自 锁 
9 
SQ3 压 下 一 一 KA3 线圈 得 电 KA3 触 点 断 开 一 -KA1.KA2 及 YVi 线圈 失 电 
3.4 























KA3 触 点 闭合 下 -YVI 2 线圈 得 电 一 一 消 台 快 退 





























KA3 触 点 复位 ,准备 下 次 循环 工作 

















SQ] 压 下 一 一 KA; 线 圈 失 电 3,4 
KA3 触 点 复位 断 开 一 YVi_o 线 圈 失 电 一 一 滑 台 停 在 原 位 
10 











图 3-30 ”液压 动力 滑 人 台电 器 动作 顺序 图 
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图 3-31 工作 循环 图 及 控制 电路 


本 董 小 结 


本 章 一 般 性 地 介绍 了 机 床 电气 制图 和 识 图 的 基础 知识 ; 重点 介绍 了 机 床 控 制 电路 常用 的 
一 些 基本 环节 ， 和 包括 全 电压 直接 启动 控制 减 压 启动 控制 ， 点 动 、 长 动 ( 自 锁 ) 和 停车 控 
制 ， 多 地 点 控制 ， 联 锁 和 互 锁 控制 ， 正 反 转 控制 ; 短路、 过 载 、 过 电流 、 过 欠 电 压 及 零 压 等 
保护 ; 行程、 时间 、 速 度 、 电 流 等 控制 原则 以 及 电 液 控制 等 它们 是 组 成 机 床 实 用 电路 的 基 
础 。 任 何 复 杂 的 机 床 电 气 控制 电路 都 是 由 这 些 基 本 电路 环节 组 成 的 ， 必 须 认 真 学 习 掌 握 。 





78 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 
习题 与 思考 题 
3-1 电气 控制 系统 图 通常 包括 哪些 图 ? 





3-22 电气 控制 原理 图 基本 的 绘图 原则 有 哪些 ? 
3 人 3 试 述 “ 自 锁 ”、“ 联 锁 ”、“ 互 锁 ” 的 含义 ， 并 举例 说 明 各 自 的 作用 。 
34 ”交流 电动 机 软 启动 装置 具有 哪些 功能 特点 ? JDRQ 是 如 何 实现 软 启动 控制 的 ? 


3-5 
3-0 
3-7 


机 床 电 气 常用 的 基本 控制 环节 有 哪些 ?如 何 选用 ? 
机 床 电气 控制 线路 常用 的 控制 原则 有 哪些 ? 各 有 什么 典型 应 用 ? 
短路 保护 、 过 电流 保护 及 热 继电器 保护 有 何 区 别 ? 各 自 常用 的 保护 元 件 是 什么 ? 





3-8 ”为 什么 电动 机 应 具有 零 电 压 和 从 电压 保护 ? 

3-9” 试 以 行程 原则 和 时 间 原 则 来 设计 某 机 床 工作 台 往 复 移 动 。 要 求 在 原 位 和 终点 间 往 复 移 动 ， 当 往复 
时 间 超 时 ， 立 即 返 回 并 灯光 报警 。 

3-10 ”电磁 继电器 与 接触 器 的 区 别 主要 是 什么 ? 

3-11 为 什么 热 继 电器 不 能 作 短 路 保护 而 只 能 作 长 期 过 载 保 护 ? 燃 断 器 则 相反 ， 为 什么 ? 

3-12 ”机 床 电 气 控制 常设 有 哪些 保护 电路 ?其 保护 的 原理 是 什么 ? 

3-13” 试 分 析 机 床 电气 控制 常用 的 YA 人 启动 、 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 、 交 流 电动 机 的 高 低速 控制 、 自 动 
循环 控制 、 电 液 控制 的 电路 图 。 


3-14 





在 有 自动 控制 的 机 床上 ， 电 动机 由 于 过 载 而 自动 停车 后 ， 有 人 立即 按 启 动 按钮 ,但 不 能 开车 ， 


试 说 明 可 能 是 什么 原因 ? 





























3-15 在 电动 机 的 主 电路 中 既然 装 了 熔断 器 ， 为 什么 还 要 闭 热 继 电 顺 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 
3-16 ” 试 说 明 图 3-32 所 示 三 速 交 流 电动 机 电气 控制 是 由 哪些 基本 电路 环节 组 成 的 ? 
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三 速 交 流 电 动机 电气 控制 原理 图 


图 3-32 


第 4 章 ， 机床 控制 中 的 PLC 技术 


主要 内 容 


1) 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 快速 入 门 、 硬 软件 组 成 和 基本 工作 原理 。 
2) 德国 西门 子 公 司 S7-200 系列 小 型 PLC 应 用 指南 。 


学 习 重 点 及 教学 要 求 


1) 了 解 PLC 的 基本 概况 、 特 点 、 应 用 和 新 发 展 。 

2) 掌握 PLC 硬 软 件 组 成 和 基本 工作 原理 。 

3) 掌握 德国 西门 子 公司 S7-200 系列 PLC 的 硬件 资源 。 

4) 掌握 德国 西门 子 公司 S7-200 系列 PLC 的 软件 资源 。 

5) 掌握 德国 西门 子 公 司 S7-200 系列 PLC 的 开发 应 用 方法 。 
6) 了 解 PLC 在 机 床 控制 中 的 基本 应 用 。 





























传统 机 床 电气 控制 通常 采用 的 是 “ 继 电 融 -接触 器 ”控制 ， 其 特点 是 控制 简便 、 价 格 便宜 ， 
在 PLC 未 出 现 前 的 几 十 年 间 一 直 被 广泛 应 用 ; 就 是 在 今天 ， 其 市 场 占有 量 还 相当 大 。 但 是 它 是 
20 世纪 二 三 十 年 代 就 开始 使 用 的 传统 控制 方式 ， 在 技术 上 是 落后 的 ; 它 是 以 硬件 接线 方式 实现 
逮 辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 各 种 操作 功能 ， 属 于 有 和 触 点 的 控制 ， 安 全 可 午 性 
差 ， 占 地 面积 大 ， 运 行 时 噪声 大 ， 安 装 维护 工作 量 大 ， 特 别 是 其 产生 的 电磁 信号 对 微机 控制 的 干 
扰 严 重 ， 甚 至 会 使 微机 控制 无 法 正常 工作 …… 因 此 ， 伴 随 着 科技 的 进步 ， 一 方面 其 器 件 本 身 不 断 
地 在 被 新 材料 /新 工艺 /新 技术 改造 着 ; 男 一 方面 它 也 在 不 断 地 被 新 出 现 的 现代 控制 右 件 所 替换 。 

可 编程 序 控 制 器 (PLC) 是 近 几 十 年 才 发 展 起 来 的 一 种 新 型 工业 用 控制 装置 。 它 可 以 取代 传 
统 的 “继电器 -接触 右 ” 控 制 系统 实现 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 等 各 种 功能 ， 大 型 高 档 
PLC 还 能 像 微型 计算 机 (PC) 那样 进行 数字 运算 、 数 据 处 理 、 模 拟 量 调节 以 及 联网 通信 等 。 它 
具有 通用 性 强 、 可 牧 性 高 、 指 令 系统 简单 、 编 程 简便 易学 、 易 于 和 掌握、 体积 小 、 维 修 工 作 量 少 、 
现场 连接 方便 等 一 系列 显著 优点 ,已 广泛 应 用 于 机 械 制 造 、 机 床 、 冶 金 、 采 矿 、 建 材 、 石 油 、 化 
工 、 汽 和 车、 电力、 造纸、 纺织 、 装 秋 、 环 境 保护 等 各 行 各 业 。 在 自动 化 领域 ，PLC 与 数控 机 床 、 
工业 机 器 人 、CADZCAM 并 称 为 现代 工业 技术 的 四 大 支柱 ， 尤 其 在 机 械 加 工 、 机 床 控制 中 的 应 用 
越 来 越 广泛 ， 已 成 为 改造 和 研发 机 床 等 机 电 一 体 化 产品 最 理想 的 首选 控制 器 ; 其 应 用 的 深度 和 广 
度 也 代表 了 一 个 国家 工业 现代 化 的 先进 程度 。 本 章 将 重点 介绍 有 关 这 种 新 型 工业 控制 器 的 结构 组 
成 、 功 能 特点 、 工 作 原 理 及 编程 语言 、 编 程 方 法 及 在 机 床 控制 中 的 应 用 等 内 容 。 


4.1 PLC 的 快速 入 门 

































































4.1.1 PLC 的 基本 概念 


1. PLC 的 定义 
可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller) 简称 PC, 个 人 计算 机 (Personal Computer) 也 称 
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PC， 为 了 避免 混淆， 目前 都 将 最 初 多 用 于 逻辑 控制 而 发 展 起 来 的 可 编程 序 控制 器 叫 做 PLC (Pro- 
grammable Logic Controller ) 。 

国际 电工 委员 会 在 1987 年 颁布 的 PLC 标准 草案 中 对 PLC 作 了 如 下 定义 : “PLC 是 一 种 专门 
为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 数字 运算 操作 的 电子 装置 。 它 采用 可 以 编制 程序 的 存储 器 ， 用 来 在 
其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 和 运算、 定时、 计数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 能 通过 数字 式 或 
模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 的 外 围 设备 都 应 按照 易于 
与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩展 其 功能 的 原则 而 设计 。” 定 义 中 有 以 下 几 点 应 值得 注 


时 。 
人 心 、 


1) PLC 是 “数字 运算 操作 的 电子 装置 "， 其 中 带 有 “可 以 编制 程序 的 存储 器 ”， 可 以 进行 
“逻辑 运算 、 顺 序 运算 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 ”工作 ,可 以 认为 PLC 具有 计算 机 的 基本 特征 。 
事实 上 ，PLC 无 论 从 内 部 构造 、 功 能 及 工作 原理 上 看 都 不 折 不 扣 地 是 一 种 计算 机 。 

2) PLC 是 “为 工业 环境 下 应 用 ”而 设计 。 工 业 环 境 和 一 般 办 公 环 境 有 较 大 的 区 别 ，PLC 具 
有 特殊 的 构造 ， 使 它 能 在 高 粉尘 、 高 噪声 、 强 电磁 干扰 和 温度 变化 剧烈 的 环境 下 正常 工作 ; 为 了 
能 控制 “机 械 或 生产 过 程 ”， 它 又 要 能 “易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ”， 这 些 都 是 个 人 计 
算 机 不 可 能 做 到 的 。 因 此 PLC 又 不 是 普通 的 计算 机 ， 它 是 一 种 能 在 工业 现场 恶劣 环境 下 使 用 的 
工业 控制 计算 机 。 

3) PLC 能 控制 “各 种 类 型 ”的 工业 设备 及 生产 过 程 。 它 “易于 扩展 其 功能 ” ， 它 的 程序 能 
根据 控制 对 象 的 不 同 要 求 ， 让 使 用 者 “可 以 编制 程序 ”。 也 就 是 说 ，PLC 比 以 前 的 工业 控制 计算 
机 ， 如 单片机 等 工业 控制 系统 ， 具 有 更 大 的 灵活 性 ， 它 可 以 方便 地 应 用 在 各 种 场合 ， 因 此 它 又 是 
一 种 通用 的 工业 控制 计算 机 。 

通过 以 上 定义 还 可 以 了 解 到 ， 相 对 于 一 般 意 义 上 的 计算 机 ，PLC 并 不 仅仅 具有 计算 机 的 内 
核 ， 它 还 配置 了 许多 使 其 适用 于 工业 控制 的 器 件 。 它 实质 上 是 经 过 了 一 次 开发 的 工业 控制 用 计算 
机 。 但 是 ， 从 另 一 个 方面 来 说 ， 它 是 一 种 通用 机 ， 但 不 经 过 二 次 开发 ， 它 就 不 能 在 任何 具体 的 工 
业 设 备 上 使 用 。 不 过 ， 自 其 诞生 以 来 ， 电 气 工 程 技术 人 员 感 受 最 深刻 的 也 正 是 PLC 二 次 开发 编 
程 十 分 容易 。 它 在 很 大 程度 上 使 得 工业 自动 化 设计 从 专业 设计 院 走 进 了 厂矿 企业 ， 变 成 了 普通 工 
程 技术 人 员 其 至 普通 电气 工人 都 力所能及 的 工作 。 再 加 上 其 体积 小 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 
控制 功能 完善 、 适 应 性 强 、 安 装 接线 简单 等 众多 显著 优点 ，PLC 在 问世 后 的 短 短 十 几 年 中 便 获 得 
了 突飞猛进 的 发 展 ， 在 工业 控制 中 得 到 了 极其 广泛 的 应 用 , 已 蹊 居 现代 工业 四 大 支柱 (PLC、 数 
控 机 床 、 工 业 机 器 人 、CAD/CAM) 之 首 。 

2. PLC 的 特点 及 应 用 

(1) PLC 的 特点 

1) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 。 高 可 靠 性 是 电气 控制 设备 最 重要 的 关键 性 能 。PLC 由 于 采用 
现代 超大 规模 集成 电路 技术 ， 严 格 的 生产 工艺 制造 ， 内 部 电路 采用 了 先进 的 抗 干扰 技术 ， 具 有 很 
高 的 可 靠 性 。 例 如 日 本 三 萎 公 司 生 产 的 下 系列 PLC 平均 无 故障 时 间 已 高 达 30 万 h。 一些 使 用 元 
余 CPU 的 PLC 的 平均 无 故障 工作 时 间 则 更 长 。 从 PLC 的 机 外 电路 来 说 ， 使 用 PLC 构成 控制 系 
统 ， 和 同等 规模 的 “继电器 -接触 器 控制 系统 ” 相 比 ， 电 气 接线 及 开关 接点 已 减少 到 原来 的 数 百 
其 至 数 千 分 之 一 ， 故 障 也 随 之 大 大 降低 。 此 外 ，PLC 具有 硬件 故障 的 自我 检测 功能 ， 出 现 故 障 时 
可 迅速 及 时 地 发 出 报警 信息 。 在 应 用 软件 中 ， 用 户 还 可 以 编 入 外 围 器 件 的 故障 自 诊断 程序 ， 使 系 
统 中 PLC 以 外 的 电路 及 设备 也 获得 故障 自 诊 断 保护 。 这 样 ， 就 使 整个 PLC 系统 都 具有 了 极 高 的 
可 靠 性 。 

2) 配套 齐全 ， 功 能 完善 ， 适 用 性 强 。PLC 发 展 到 今天 ,已 经 形成 了 大 、 中 、 小 、 微 等 各 种 
规模 的 系列 化 产品 ， 可 以 用 于 各 种 规模 的 工业 控制 场合 。 除 了 逻辑 控制 功能 外 ， 现 代 PLC 大 都 
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具有 完善 的 数据 运算 能 力 ， 可 用 于 各 种 数字 控制 领域 。 近 年 来 PLC 的 功能 模块 大 量 涌现 ， 使 PLC 
已 渗透 到 了 位 置 控制 、 运 动 控制 、 过 程控 制 、 温 度 控制 、 计 算 机 数控 (CNC) 等 各 种 工业 控制 
中 。 加 上 PLC 通信 能 力 的 增强 及 人 机 界面 技术 的 发 展 ， 使 用 PLC 组 成 各 种 控制 系统 变 得 非常 容 
易 。 
3) 易学 好 懂 易 用 ， 深 受 工 程 技 术 人 员 欢 迎 。PLC 作为 现代 通用 工业 控制 计算 机 ， 是 面向 工 
矿 企 业 的 工控 设备 ， 其 编程 语言 易于 为 工程 技术 人 员 接 受 。 像 梯形 图 语言 的 图 形 符号 和 表达 方式 
与 继电器 电路 图 非常 接近 ， 只 用 PLC 的 少量 开关 逻辑 控制 指令 就 可 以 方便 地 实现 “继电器 -接触 
器 控制 电路 ”的 功能 ; 像 步 进 式 顺序 控制 的 状态 转移 图 (SFC) ， 简 单 ， 直 观 ， 容 易 设 计 复杂 的 
多 流程 顺序 控制 ， 并 且 能 够 减少 程序 条 数 ， 使 程序 易于 理解 。 

4) 系统 设计 周期 短 ， 维 护 方便 ， 改 造 容 易 。PLC 用 存储 逻辑 代替 接线 逻辑 ， 大 大 地 减少 了 
控制 设备 外 部 的 接线 ， 使 控制 系统 设计 周期 大 大 缩短 ， 同 时 维护 也 变 得 容易 起 来 。 更 重要 的 是 使 
同一 设备 经 过 改变 程序 便 可 改变 生产 过 程 成 为 可 能 。 因 此 很 适合 多 品种 、 小 批量 的 生产 场合 。 

5) 体积 小 , 重量 轻 ， 能 耗 低 。 以 超 小 型 PLC 为 例 ， 其 新 近 产 品 的 品种 底部 尺寸 小 于 
100mm ， 质 量 小 于 1S0g， 能 耗 仅 数 瓦 。 由 于 体积 小 ， 很 容易 让 入 机 械 内 部 ， 是 实现 机 电 一体 化 
首选 的 最 理想 控制 器 件 。 

(2) PLC 的 应 用 目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 机 械 制造 、 机 床 、 钢 铁 、 石 油 、 化 工 、 
电力 、 建 材 、 轻 纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 可 归纳 为 以 下 几 大 类 

1) 开关 量 的 逻辑 控制 。 这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 ， 可 用 它 取 代 传 统 的 “继电器 
-接触 器 控制 电路 ” ， 实 现 逻 辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 等 ， 既 可 用 于 单机 设备 的 控制 ， 又 可 
用 于 多 机 群 控制 及 自动 化 流水 线 ， 如 数控 与 组 合 机 床 、 磨 床 、 包 装 生 产 线 、 电 镀 流 水 线 、 电 梯 控 
制 、 高 炉 上 料 、 注 塑 机 、 印 刷机 等 。 

2) 模拟 量 控制 。 在 工业 生产 过 程 中 ， 有 许多 连续 变化 的 模拟 量 ， 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 
位 和 速度 等 ， 为 使 PLC 能 处 理 模 拟 量 信号 ，PLC 厂家 都 生产 有 配套 的 AD 和 D/A 转换 模块 ， 使 
PLC 可 直接 用 于 模拟 量 控制 。 

3) 运动 控制 。PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配 置 来 说 ， 早 期 直接 
用 开关 量 IO 模块 连接 位 置 传感器 和 执行 机 构 ; 现在 可 使 用 专用 的 运动 控制 模块 ， 如 可 驱动 步 进 
电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 制 模 块 。 世 界 上 各 主要 PLC 厂家 的 产品 几乎 都 有 运动 
控制 功能 ， 广泛 地 用 于 各 种 机 械 、 机 床 、 机 器 人 、 电 梯 等 场合 。 

4) 过 程控 制 。 过 程控 制 是 指 对 温度 、 奈 力 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 。 作 为 工业 控制 计算 
机 ，PLC 能 编制 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。PID 控制 是 一 般 闭 环 控制 系统 中 常用 
的 控制 方法 。 目 前 不 仅 大 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 许 多 小 型 PLC 也 具有 PID 功能 。PID 处 理 一 般 
是 运行 专用 的 PID 子 程序 。 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 理 、 锅 炉 控 制 等 场合 有 非常 广泛 的 应 
用 。 

5) 数据 处 理 。 现 代 PLC 具有 数学 运算 ( 含 矩 阵 和 运算、 逻辑 运算 ) 、 数 据 传送 、 数 据 转 换 、 
排序 、 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数据 可 以 与 储存 在 存储 器 
中 的 参考 值 比较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通信 功能 传送 给 别 的 智能 装置 ， 或 将 它们 打 
印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔性 制造 系统 ; 也 可 用 于 过 程控 制 系 
统 ， 如 造纸 、 冶 金 、 食 品 工 业 中 的 一 些 大 型 控制 系统 。 

6) 通信 及 联网 。PLC 通信 和 包含 PLC 之 间 的 通信 以 及 PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 。 随 着 
计算 机 控制 技术 的 不 断 发 展 ， 工 厂 自动 化 网 络 的 发 展 也 将 会 更 加 迅猛 ,各 PLC 厂商 都 十 分 重视 
PLC 的 通信 功能 ， 纷 纷 推出 各 自 的 网 络 系统 。 最 新 生产 的 PLC 都 具有 通信 接口 ， 实 现 通信 非常 
方便 。 
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PLC 的 主要 应 用 示意 图 如 图 4-1 所 示 。 


数字 量 或 模拟 量 
的 输入 /输出 控制 





图 4-1 ”PLC 的 主要 应 用 


3. PLC 与 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 的 比较 
在 PLC 出 现 以 前 的 一 个 世纪 中 ,“ 继 电器 -接触 器 ” 
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示意 图 


硬件 电路 是 逻辑 控制 、 顺 序 控制 的 唯一 


执行 者 ， 它 结构 人 简单， 价格 低廉 ,一 直 被 广泛 应 用 。 但 它 与 PLC 控制 系统 相 比 却 有 许多 缺点 ， 











































































































见 表 4-1 Oo 
表 4-1 PLC 与 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 的 比较 
比较 项 目 继电器 逻辑 可 编程 序 控制 器 
控制 逻辑 体积 大 ， 接 线 复杂 ， 修 改 困难 存储 逻辑 体积 小 ， 连 线 少 ， 控 制 灵活 ， 易 于 扩展 
榨 制 速度 通过 触 点 开 闭 实现 控制 作用 ， 动 作 速 度 为 | 由 半导体 电路 实现 控制 作用 ， 每 条 指令 执行 时 间 
人 几 十 毫秒 ， 易 出 现 触 点 拌 动 在 微 秒 级 ， 不 会 出 现 触 点 抖动 
i 由 时 间 继 电器 实现 ， 精 度 差 ， 易 受 环境 温 | 用 半导体 集成 电路 实现 ， 精 度 高 ， 时 间 设 置 方 
on. 度 影响 便 ， 不 受 环境 、 温 度 影响 
设计 、 施 工 、 调 试 必须 顺序 进行 ， 周 期 | 在 系统 设计 后 ， 现 场 施 工 与 程序 设计 可 同时 进 
人 长 ， 修 改 困 难 行 ， 周 期 短 ， 调 试 修改 方便 
可 靠 性 与 可 维护 性 | ”寿命 短 , 可靠 性 与 可 维护 性 差 寿命 长 ， 可 靠 性 高 ， 有 自 诊断 功能 ， 易 于 维护 
更 用 机 械 开关 、 继 电器 8 等 ， 本 0 
价格 a 天、 继电器 及 接触 器 等， 价格 | ”使 用 大 规模 集成 电路 ， 初 期 投资 较 训 




















4. PLC 与 微机 (PC) 的 区 别 


采用 微 电 子 技术 制作 的 PLC 也 是 由 CPU、RAM 、ROM 、1/O 接口 等 5 大 件 构成 的 ， 与 微机 有 


相似 的 构造 ,但 又 不 同 于 一 般 的 微机 ， 特 别 是 它 采 用 了 
下 的 工业 现场 控制 。PLC 与 微机 (PC) 的 比较 见 表 4-2 


特殊 的 抗 干扰 技术 ， 使 它 更 适 于 恶劣 环境 
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表 4-2 PLC 与 微机 (PC) 的 比较 












































比较 项 目 可 编程 序 控制 器 微 机 
应 用 范围 工业 控制 科学 计算 、 数 据 处 理 、 通 信 等 

使 用 环境 工业 现场 具有 一 定 温度 、 湿 度 的 机 房 

输入 /输出 | “控制 强 电 设备 需 光 电 隔 离 与 主机 采用 微 电 联系 不 需 光 电 隔 离 
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( 续 ) 
比较 项 目 可 编程 序 控 制 器 微 机 
程序 语言 丰富 ， 汇编、FORTRAN 、BASIC 及 COBOL 等 语句 复 
悍 序 设 ; 一 和 光村 臣 语言 ， 于 2 5 [党 
Bd 股 为 笛 形 图 证言， 易于 学 习 和 等 强 | 困 ， 需 专门 计算 机 的 硬件 和 软件 知识 
系统 功能 自 诊断 、 监 控 等 配 有 和 较 强 的 操作 系统 
工作 方式 循环 扫描 方式 及 中 断 方 式 中 断 方 式 











5. PLC 的 新 发 展 

PLC 作为 现代 工业 四 大 支柱 之 首 ， 在 先进 发 达 工 业 国家 中 已 成 为 自动 化 控制 系统 重要 的 基本 
电 控 装 置 。 它 具有 控制 方便 、 可 靠 性 高 、 容 易 掌 握 、 体 积 小 、 价 格 适宜 等 显著 特点 。 据 不 完全 统 
计 ， 当 今世 界 PLC 生产 厂家 约 200 多 家 ， 生 产 300 多 个 品种 ， 占 工控 机 市 场 份额 的 50% 以 上 ， 
PLC 将 在 工控 机 市 场 中 占有 主要 地 位 ， 并 保持 继续 上 升 的 势头 。 目 前 主要 应 用 在 汽车 (23% ) 、 
粮食 加 工 (16. 4% ) 、 化 学 /制药 (14.6% ) 、 金 属 / 矿 山 (11.5% ) 、 纸 浆 / 造 纸 (11.3% ) 等 行 
业 。PLC 在 20 世纪 60 年 代 末 引入 我 国 时 ， 只 用 作 离 散 量 的 控制 ， 其 功能 只 是 控制 离散 量 输 出 的 
接触 器 等 ， 最 早 只 能 完成 以 继电器 梯形 逻辑 的 操作 。 新 一 代 的 PLC 具有 PID 调节 功能 ， 它 的 应 
用 已 从 开关 量 控 制 扩 大 到 模拟 量 控 制 领 域 ， 广泛 地 应 用 于 航天 、 冶 金 、 轻 工 、 建 材 等 行业 。 目前 
正 回 着 以 下 几 个 方面 迅 狐 发 展 ; 

(1) 微型 、 小 型 PLC 功能 明显 增强 ”很 多 著名 的 PLC 厂家 相继 推出 高 速 、 高 性 能 、 小 型 特 
别 是 微型 的 PLC。 三 菱 的 FXOS14 (8 个 24VDC 输入 , 6 个 继电器 输出 )， 其 尺寸 仅 为 58mm x 
89mm， 仅 大 于 信用 卡 几 个 毫米 ， 而 功能 却 有 所 增强 ， 使 PLC 的 应 用 领域 扩大 到 远离 工业 控制 的 
其 他 行业 ， 如 快餐 厅 、 医 院 手 术 室 、 旋 转 门 和 车 辆 等 ， 甚 至 引入 家 庭 住 宅 、 娱 乐 场所 和 商业 部 
门 。 

(2) 集成 化 发 展 趋势 增强 ”由 于 现代 高 新 技术 控制 内 容 的 复杂 化 和 高 难度 化 ， 使 PLC 向 集 
成 化 方向 发 展 ，PLC 与 PC 集成 、PLC 与 DCS 集成 、PLC 与 PID 集成 等 ， 并 强化 了 通信 和 能力 和 网 
络 化 功能 ， 尤 其 是 以 PC 为 基础 的 控制 产品 增长 速度 最 快 。PLC 与 PC 集成 ， 即 将 计算 机 、PLC 及 
操作 人 员 的 人 -机 接口 结合 在 一 起 ,使 PLC 能 利用 计算 机 丰富 的 软件 资源 ， 而 计算 机 能 和 PLC 的 
模块 交互 存 取 数据 。 以 PC 为 基础 的 控制 容易 编程 和 维护 用 户 的 利益 ， 开 放 的 体系 结构 提供 较 大 
的 灵活 性 ， 最 终 将 提高 生产 率 和 降低 生产 成 本 。 

(3) 向 开放 性 转变 PLC 目前 存在 的 最 严重 缺点 ， 是 PLC 的 软 、 硬 件 体系 结构 是 封闭 的 而 
不 是 开放 的 ， 绝 大 多 数 的 PLC 是 专用 总 线 、 专 用 通信 网 络 及 协议 ， 编 程 虽 多 为 梯形 网 ， 但 各 公 
司 的 组 态 、 寻 址 、 语 言 结构 不 一 致 ， 导 致 各 种 PLC 互 不 兼容 ， 致 使 广大 PLC 用 户 开 发 应 用 互 不 
统一 ， 使 用 很 不 方便 ， 学 用 开发 费力 费 神 、 和 劳民伤财。 国际 电工 协会 ( 正 C) 在 1992 年 颁布 了 
IEC1131-3 《可 编程 序 控制 器 的 编程 软件 标准 》， 为 各 PLC 厂家 编程 的 标准 化 铺 平 了 道路 。 现 在 
开发 以 PC 为 基础 、 在 WINDOWS 平台 下 ,符合 正 C1131-3 国际 标准 的 新 一 代 开 放 体 系 结构 的 
PLC 正在 规划 中 。 

(4) 新 一 代 PLC 将 要 实现 

1) CPU 处 理 速 度 进 一 步 加 快 。 

2) 控制 系统 分 散 化 。 

3) 可 靠 性 进一步 提高 。 

4) 控制 与 管理 功能 一 体 化 。 

5) 向 两 极 化 (大 型 化 和 小 型 化 ) 方向 发 展 。 
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6) 编程 语言 和 编程 工具 向 标准 化 和 多 样 化 发 展 。 

7) LO 组 件 标 准 化 、 功 能 组 件 智 能 化 。 

8) 通信 网 络 化 。 

9) 大 记忆 容量 ， 快 处 理 速度 发 展 。 

10) 发 展 故 障 诊 断 技 术 和 容错 技术 。 

总 之 ，PLC 的 新 发 展 可 概括 为 以 下 几 个 方面 : 

1) 在 系统 构成 规模 上 ， 向 超大 型 、 超 小 型 方向 发 展 。 

2) 在 增强 控制 能 力 和 扩大 应 用 范围 上 ， 进 一 步 开 发 各 种 智能 IO 模块 。 

3) 在 系统 集成 方面 进一步 提高 安全 性 、 可 靠 性 。 

4) 在 控制 与 管理 功能 一 体 化 方面 ， 进 一 步 增强 通信 联网 能 

5) 在 编程 语言 与 编程 工具 方面 ， 达 到 多 样 化 、 高 级 化 、 标 准 化 。 

在 全 球 PLC 制造 商 中 ， 根 据 美国 Automation Research Corp (ARC) 调查 ， 世 界 PLC 五 大 主导 
厂家 分 别 为 Siemens (西门 子 ) 公司 、Allen - Bradley (A -B) 公司 、Schneider (施耐德 ) 公司 、 
Mitsubishi (三 萎 ) 公司 、Omrom (欧姆 龙 ) 公司 ， 他 们 的 销售 额 约 占 全 球 总 销售 额 的 三 分 之 二 。 

我 国 的 PLC 生产 目前 也 有 一 定 的 发 展 ， 小 型 PLC 已 批量 生产 ， 中 型 PLC 已 有 产品 ， 大 型 
PLC 已 开始 研制 。 国 内 PLC 形成 产品 化 的 生产 企业 约 30 多 家 ， 产 品 市 场 占有 率 不 超过 10% , 主 
要 生产 单位 有 苏州 电子 计算 机 三、 苏州 机 床 电 器 厂 、 上 海 兰 星 电 气 有 限 公 司 、 天 津 市 自动 化 仪表 
三 、 杭 州 通 灵 控 制 电脑 公司 、 北 京 机 械 工 业 自 动 化 所 和 江苏 嘉 华 实业 有 限 公 司 等 。 目 前 国内 产品 
在 价格 上 占有 明显 的 优势 ， 但 在 质量 上 还 稍 有 欠缺、 不 足 。 


4.1.2 ”PLC 的 基本 结构 及 工作 原理 


1. PLC 的 基本 结构 

目前 PLC 生产 厂家 很 多 ， 产 品 结构 也 各 不 相同 ,但 其 基本 组 成 部 分 如 图 42 ~ 图 4-4 所 示 。 
可 以 看 出 ，PLC 采用 了 典型 的 计算 机 结构 ， 主 要 包括 CPU、RAM、ROM 和 LO 接口 电路 等 。 其 
内 部 采用 总 线 结构 进行 数据 和 指令 的 传输 。 如 果 把 PLC 看 做 一 个 系统 ,该 系统 由 “输入 变量 一 
PLC 一 输出 变量 ”组 成 。 外 部 的 各 种 开关 信和 号、 模拟 信号 以 及 传感器 检测 的 各 种 信和 号 均 可 作为 
PLC 的 输入 变量 ;它们 经 PLC 外 部 输入 端子 输入 到 内 部 寄存 器 中 ,经 PLC 内 部 逻辑 运算 或 其 他 
各 种 运算 处 理 后 送 到 输出 端子 ， 它 们 是 PLC 的 输出 变量 ， 由 这 些 输出 变量 对 外 围 设备 进行 各 种 
控制 。 因 此 也 可 以 把 PLC 看 做 一 个 中 间 处 理 器 或 变换 器 ， 它 将 工业 现场 的 各 种 输入 变量 转换 为 
能 控制 工业 现场 设备 的 各 种 输出 变量 。 

下 面 结 合 图 4-2 ~ 图 44， 具体 介绍 各 部 分 的 作用 。 

(1) CPU CPU 是 计算 机 中 央 处 理 器 的 英文 缩写 。CPU 一 般 由 控制 电路 、 运 算 器 和 寄存 器 组 
成 。 它 作为 整个 PLC 的 核心 ， 起 着 总 指挥 和 总 调度 的 作用 。 它 主要 完成 以 下 功能 ; 

1) 将 输入 信号 送 入 PLC 中 存储 起 来 。 

2) 按 存放 的 先后 顺序 取出 用 户 指令 ， 进 行 编译 。 

3) 完成 用 户 指令 规定 的 各 种 操作 。 

4) 将 结果 送 到 输出 端 。 

5) 响应 各 种 外 围 设 备 〈 如 编程 器 、 打 印 机 等 ) 的 请 求 。 

目前 PLC 中 所 用 的 CPU 多 为 单片机 ， 在 高 档 机 中 现 已 采用 16 位 甚至 32 位 的 CPU。 

(2) 存储 器 ”存储 器 是 具有 记忆 功能 的 半导体 电路 ， 用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 
变量 和 其 他 一 些 信息 。PLC 内 部 存储 器 有 两 类 : 一 类 是 RAM ( 即 随机 存 取 存储 器 ) ， 可 以 随时 由 
CPU 对 它 进行 读 出 、 写 人 ; 另 一 类 是 ROM ( 即 只 读 存储 器 ) ，CPU 只 能 从 中 读 取 而 不 能 写 人 。 
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RAM 主要 用 来 存放 各 种 暂 存 的 数据 、 中 间 结 果 及 用 户 程序 。ROM 主要 用 来 存放 监控 程序 及 系统 
内 部 数据 ， 这 些 程序 及 数据 在 出 广 时 已 固化 在 ROM 芯片 中 。 
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图 4-2 PLC 的 典型 组 成 示意 图 
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输入 接线 端子 输出 接线 端子 
图 4-3” PLC 的 逻辑 结构 示意 图 















































计算 机 





现场 工业 过 程 


图 44 组 合式 PLC 的 逻辑 功能 示意 图 














在 PLC 中 ， 为 了 读 写 修改 方便 ， 其 用 户 程序 通常 是 放 在 RAM 中 。 为 防止 用 户 程序 在 PLC 断 
电 时 丢失 ， 采 用 锂电 池 保 持 ， 一 般 可 保持 5 ~10 年 时 间 。 
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(3) 输入 、 输 出 接口 电路 ” 它 起 着 PLC 和 外 围 设 备 之 间 传 递 信 息 的 作用 。PLC 通过 输入 接 
口 电 路 将 开关 、 按 钮 、 传 感 器 等 输入 信和 号 转换 成 CPU 能 接收 和 处 理 的 信号 。 输 出 接口 电路 是 将 
CPU 送出 的 弱电 流 控制 信号 转换 成 现场 需要 的 强 电流 信和 号 输出 ， 以 驱动 被 控 设 备 。 为 了 保证 PLC 
可 靠 地 工作 ， 设 计 者 在 PLC 的 接口 电路 上 采取 了 不 少 措施 。 输 入 、 输 出 接口 电路 是 用 户 使 用 PLC 
唯一 要 进行 的 硬件 连接 ， 从 使 用 的 角度 考虑 ， 每 个 用 户 都 必须 清楚 地 了 解 PLC 的 IO 性 能 ， 才 
能 使 用 自如 。 

1) 开关 量 IO 模块 。 

直流 输入 模块 〈 见 图 4-5 ) 。 












电源 





让 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 三 -公共 端子 反 相 器 














图 4-5 直流 输入 模块 


@) 交 流 / 直 流 输 入 模块 ( 见 图 4-6)。 
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图 4-6 交流 /直流 输入 模块 


直流 输出 模块 ( 见 图 4-7)。 
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图 4-7 直流 输出 模块 
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图 4-8 交流 输出 模块 
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9) 交 /直流 输出 模块 〈 见 图 4-9) 。 


+12V 、 
用 户 电源 
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图 4-9 ” 交 / 直 流 输出 模块 



















































































| 
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2) 开关 量 IO 模块 的 外 部 接线 。 

输入 模块 的 外 部 接线 。 

a) 汇 点 式 输入 接线 ( 见 图 4-10)。 

b) 独 点 (分隔 ) 式 输入 接线 ( 见 图 4-11)。 
用 户 电源 





输入 设备 

















输入 设 























图 4-10” 汇 点 式 输 入 接线 图 4-11 独 点 (分隔) 式 输 入 接线 


@) 输 出 模块 的 外 部 接线 。 
a) 汇 点 式 输出 接线 ( 见 图 4-12)。 
b) 独 点 (分隔 ) 式 输出 接线 ( 见 图 4-13 ) 。 
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b) 
图 4-12” 汇 点 式 输出 接线 图 4-13” 独 点 (分隔 ) 式 输 出 接线 


@ 输 入 /输出 模块 的 外 接线 ( 见 图 4-14)。 

3) 模拟 量 输 入 、 输 出 模块 ( 见 图 4-15、 图 4-16)。 
4) 模拟 量 VO 模块 的 外 部 接线 。 

中 模拟 量 输入 模块 端的 接线 方式 ( 见 图 4-17)。 
@) 模 拟 量 输出 模块 端的 接线 方式 〈 见 图 4-18)。 
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地 址 总 线 数据 线 
图 4-15 模拟 量 输入 模块 


























图 4-17 模拟 量 输入 模块 端的 接线 方式 图 4-18 ”模拟 量 输出 模块 端的 接线 方式 
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5) PLC 常用 的 IO 模块 〈 见 图 4-19 ) 。 

总 之 ， 这 些 接口 电路 有 以 下 特点 : 

输入 端 采 用 光电 耦合 电路 ， 可 以 大 大 减少 电磁 干扰 。 

@) 输 出 端 采用 光电 隔离 电路 ， 并 分 为 三 种 类 型 ( 见 图 4-19) : 继电器 输出 型 、 晶 闸 管 输出 型 
和 品 体 管 输出 型 ， 这 使 得 PLC 可 以 适合 各 种 用 户 的 不 同 要 求 。 其 中 继电器 输出 型 为 有 触 点 输出 








方式 ， 可 用 于 直流 或 低频 交流 负载 回路 ; 品 闸 管 输 出 型 和 品 体 管 输出 型 缘 为 无 触 点 输出 方式 ， 前 
者 可 用 于 高 频 大 功率 交流 负载 回路 ， 后 者 则 用 于 小 功率 直流 负载 回路 。 而 且 有 些 输出 电路 被 做 成 
模块 式 ， 可 以 插 拔 ， 更换 起 来 十 分 方便 。 
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图 4-19 PLC 常用 的 IO 模块 





@ 模 拟 量 VO 属于 扩展 模块 ， 需 要 另外 选 购 使 用 。 

(4) 电源 PLC 电源 是 指 将 外 部 交流 电 经 整流 、 滤 波 、 稳 压 转 换 成 满足 PLC 中 CPU 、 存 储 
器 、L0O 接口 等 内 部 电路 工作 所 需要 的 直流 电源 或 电源 模块 。 为 避免 电源 干扰 ， 接 口 电 路 的 电源 
回路 彼此 相互 独立 。 

(5) 编程 工具 ”编程 工具 是 PLC 最 重要 的 外 围 设备 ， 它 实现 了 人 与 PLC 的 联系 对 话 。 用 户 
利用 编程 工具 不 但 可 以 输入 、 检 查 、 修 改 和 调试 用 户 程 序 ， 还 可 以 监视 PLC 的 工作 状态 、 修 改 
内 部 系统 寄存 器 的 设置 参数 以 及 显示 错误 代码 等 。 编 程 工 具 分 为 两 种 ， 一 种 是 手持 编程 器 ， 只 需 
通过 编程 电缆 与 PLC 相 接 即 可 使 用 ; 另 一 种 是 带 有 PLC 专用 工具 软件 的 计算 机 ， 它 通过 RS232 
通信 口 与 PLC 连接 ; 若 PLC 用 的 是 RS422 通信 口 ， 则 需 另 加 适配器 。 目 前 多 使 用 后 者 。 

(6) LO 扩展 接口 “ 若 主 机 单元 ( 带 有 CPU) 的 IO 点 数 不 够 用 ， 可 进行 IO 扩展 ， 即 通过 
IZ0 扩展 接口 电缆 与 17O 扩展 单元 (不 带 有 CPU) 相 接 ， 以 扩充 LO 点 数 。A/D、D/A 单元 一 般 
也 通过 接口 与 主机 单元 相 接 。 

除了 上 面 介绍 的 几 个 最 常用 的 主要 部 分 外 ，PLC 上 还 常常 配 有 连接 各 种 外 围 设备 的 接口 ， 并 
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均 留 有 插座 ， 可 通过 电缆 方便 地 配 接 诸如 串 行 通信 模块 、EPROM 写 人 和 人 器、 打印机 、 录 音 机 等 外 
围 设备 。 

2. PLC 的 工作 原理 

(1) PLC 控制 系统 的 等 效 电路 ”图 4-20 是 一 个 典型 的 机 床 继电器 控制 电路 ，KT 是 时 间 继 电 
器 ; KM, 、KM, 是 两 个 接触 器 ， 分 别 控制 电动 机 M, 、M, 的 运转 ; SB, 为 停止 按钮 ，SB, 为 启动 按 
钮 。 控 制 过 程 如 下 : 








KT 


a) b) 


图 4-20 一 个 典型 的 机 床 继电器 控制 电路 


在 控制 线路 中 ， 当 按 下 SB, 时 ，KM, 、KT 的 线圈 同时 通电 ，KM, 的 一 个 常 开 触 点 闭合 并 自 
锁 ，M, 开始 运转 ，KT 线圈 通电 后 开始 计时 ，10s 后 KT 的 延 时 常 开 触 点 闭合 ，KM, 线圈 通电 ， 
M, 开始 运转 。 当 按 下 SB, 时 ，KM_, 、KT 线圈 同时 断 电 ，KM, 线圈 也 断 电 ，M 、M, 随 之 停 转 。 

现 改 用 德国 西门 子 公司 生产 的 $7-200 系列 小 型 PLC 来 实现 上 述 的 控制 功能 ， 图 421 为 改 用 
PLC 控制 的 等 效 电 路 图 。 在 PLC 的 面板 上 有 一 排 输入 端子 和 一 排 输出 端子 ， 输 入 端子 和 输出 端 
子 各 有 自己 的 公共 接线 端子 COM， 输 入 端子 的 编号 为 10.0、10.1、…， 输 出 端子 的 编号 为 Q0.0、 
Q0. 1、…。 停止 按 钮 SB, 、 启 动 按钮 SB,、 热 继电器 FR, 与 FR, 的 一 端 接 到 输入 端子 上 ， 另 一 端 
接 到 输入 公共 端子 COM 上 ; 接触 器 KM 、KM, 的 线圈 接 到 输出 端子 上 ， 输 出 公共 端子 COM 上 接 
AC220V 负载 驱动 电源 。PLC 控制 的 等 效 电路 由 三 部 分 组 成 ; 
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图 4-21 将 图 4-20 改 用 PLC 控制 的 等 效 电 路 图 
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1) 输入 部 分 。 接 收 操作 指令 (由 启动 按钮 、 停 止 按 钮 、 开 关 等 提供 )， 或 接收 被 控 对 象 的 
各 种 状态 信息 〈 由 行程 开关 、 接 近 开 关 、 各 种 传感器 信号 等 提供 ) 。PLC 的 每 一 个 输入 点 对 应 一 
个 内 部 输入 继电器 ， 当 输入 点 与 输入 COM 端 接 通 时 ， 输 入 继电器 线圈 通电 ， 它 的 常 开 触 点 闭合 、 
常 团 触 点 断 开 ; 当 输 入 点 与 输入 COM 端 断 开 时 ， 输 入 继电器 线圈 断 电 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 、 党 
闭 触 点 接 通 。 

2) 控制 部 分 。 这 部 分 是 用 户 编 制 的 控制 程序 ， 通 常用 梯形 图 的 形式 表示 。 用 户 控 制程 序 放 
在 PLC 的 用 户 程序 存储 器 中 。 系 统 运 行 时 ，PLC 依次 读 取 用 户 程序 存储 器 中 的 程序 语句 ， 对 它 
们 的 内 容 进 行 解释 并 加 以 执行 ， 有 需要 输出 的 结果 则 送 到 PLC 的 输出 端子 ， 以 控制 外 部 负载 的 
工作 。 

3) 输出 部 分 。 根 据 程 序 执行 的 结果 直接 驱动 负载 。PLC 的 每 一 个 输出 点 对 应 一 个 内 部 输出 
继电器 ， 每 个 输出 继电器 仅 有 一 个 硬 触 点 与 输出 点 相对 应 。 当 程序 执行 的 结果 使 输出 继 电 需 线圈 
通电 时 ， 对 应 的 硬 输出 触 点 闭合 ， 控 制 外 部 负载 动作 。 

其 PLC 控制 过 程 为 ， 当 按 下 SB, 时 ,输入 继电器 I0. 1 的 线圈 通电 ，10. 1 的 常 开 触 点 闭合 ， 
使 输出 继电器 Q0. 0 的 线圈 得 电 ，Q0.0 对 应 的 硬 输 出 触 点 闭合 ，KM, 得 电 ，M, 开始 运转 ; 同时 
Q0. 0 的 一 个 常 开 触 点 闭合 并 自 锁 ; 定时 器 T37 的 线圈 通电 开始 计时 ， 延 时 10s 后 KT 的 常 开 触 点 
闭合 ， 输 出 继电器 Q0. 1 的 线圈 得 电 ，Q0. 1 对 应 的 硬 输出 触 点 闭合 ，KM, 得 电 ，M 开始 运转 。 
当 按 下 SB, 时， 输入 继电器 10.0 的 线圈 通电 ，10.0 的 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.0、7T37 的 线圈 均 断 电 ， 
Q0. 1 的 线圈 也 断 电 ，Q0.0、Q0.1 对 应 的 两 个 硬 输出 触 点 随 之 断 开 ，KM,、KM, 断 电 ，M 、M,， 
停 转 。 

(2) PLC 的 工作 原理 ”PLC 采用 循环 扫描 工作 方式 ， 其 工作 过 程 如 图 4-22 所 示 。PLC 通电 
后 ， 有 两 种 基本 的 工作 状态 ， 即 运行 (RUN) 状态 与 停止 (STOP) 状态 。 在 运行 状态 ，PLC 的 
工作 过 程 分 为 内 部 处 理 、 通 信服 务 、 输 入 处 理 、 程 序 执行 和 输出 处 理 5 个 阶段 。 在 停止 状态 ， 
PLC 只 进行 内 部 处 理 和 通信 服务 。 
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图 422 PLC 采用 循环 扫描 工作 


1) 内 部 处 理 阶 段 。 在 内 部 处 理 阶段 ，PLC 复位 监控 定时 器 ， 运 行 自 诊断 程序 ( 进行 硬件 检 
查 、 用 户 内 存 检查 等 ) 。 检 查 正常 后 ， 方 可 进行 下 面 的 操作 。 如 果 有 有 异常 情况 ， 则 根据 错误 的 严 
重 程度 报警 或 停止 PLC 运行 。 

2) 通信 服务 阶段 。 通 信服 务 阶段 又 叫 通 信 处 理 阶 段 、 通 信 操 作 阶 段 或 外 设 通信 阶段 。 在 此 
阶段 ，PLC 与 带 微 处 理 器 的 外 部 智能 装置 进行 通信 ， 响 应 编程 工具 键入 的 命令 ， 更 新 编程 工具 的 
显示 内 容 。 

当 PLC 处 于 停止 状态 时 ， 只 执行 以 上 两 个 阶段 的 操作 ; 当 PLC 处 于 运行 状态 时 ， 还 要 完成 
下 面 三 个 阶段 的 操作 。 

3) 输入 处 理 阶 段 。 输 入 处 理 阶 段 又 叫 输入 采样 阶段 、 输 入 刷新 阶段 或 输入 更 新 阶段 。 在 此 
阶段 ，PLC 中 的 CPU 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 (ONZOFF) 状态 通过 输入 接口 电路 读 入 
输入 映像 寄存 器 (此 时 输入 映像 寄存 器 的 状态 被 刷新 )， 接 着 进入 程序 执行 阶段 。 在 输入 处 理 阶 
段 ， 如 果 外 接 的 输入 触 点 电路 接 通 ， 对 应 的 输入 映像 寄存 器 为 “1” 状 态 ， 梯 形 图 中 对 应 的 输入 
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继电器 的 常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 ;如 果 外 接 的 输入 触 点 电路 断 开 ， 对 应 的 输入 映像 寄存 器 
为 “0” 状 态 ,梯形 图 中 对 应 的 输入 继 电 融 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 。 在 输入 处 理 阶段 完 
成 后 ， 输 入 映像 寄存 器 与 外 界 隔离 ， 即 使 外 部 输入 信和 号 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 状 
态 也 不 会 随 之 而 变 。 输 入 信号 变化 了 的 状态 只 有 等 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶 段 到 来 时 才能 
通过 CPU 送信 输入 映像 寄存 器 中 ， 这 种 输入 工作 方式 称 为 集中 输入 工作 方式 。 

4) 程序 执行 阶段 。PLC 的 用 户 程 序 由 若干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 中 按 步 序号 顺序 排列 。 
在 没有 跳 转 指令 时 ， 则 从 第 一 条 指令 开始 ,逐条 顺序 地 执行 用 户 程 序 ， 直 到 用 户 程 序 结束 之 处 ; 
然后 ， 进 入 输出 处 理 阶 段 。 在 程序 执行 阶段 ，CPU 对 程序 按 从 左 到 右 、 先 上 后 下 的 顺序 对 每 条 指 
令 进 行 解释 、 执 行 ， 则 从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 和 元 件 映 像 寄存 器 中 将 有 关 编 程 元 件 
的 “0”/A“1”(“OFF”/“ON”) 状态 读 出 来 ， 并 根据 用 户 程序 给 出 的 逻辑 关系 进行 相应 的 逻 
辑 运 算 ， 运 算 的 结果 再 写 人 到 对 应 的 输出 映像 寄存 器 和 元 件 映像 寄存 器 中 。 因 此 ， 各 编程 元 件 的 
映像 寄存 器 (输入 映像 寄存 器 除外 ) 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 

5) 输出 处 理 阶 段 。 输 出 处 理 阶段 又 叫 输出 刷新 阶段 或 输出 更 新 阶段 。 在 此 阶段 ， 则 将 输出 
映像 寄存 器 的 “0”/“1” 状 态 传送 到 输出 锁 存 器 ， 然 后 经 输出 接口 电路 和 输出 端子 再 传送 到 外 
在 梯形 图 中 ， wpm i 

， 相 应 的 输出 锁 存 器 也 为 “1” 状态 。 信 号 经 输出 接口 电路 的 隔离 和 功率 放大 后 (继电器 型 输 
ee ee et ed 驱动 外 部 负载 通电 工作 ; 反 
之 ， 外 部 负载 断 电 ， 停 止 工作 。 在 输出 处 理 阶 段 完 成 后 ， 输 出 锁 存 器 的 状态 不 变 ， 即 使 输出 映像 
寄存 器 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 出 锁 存 器 的 状态 也 不 会 随 之 改变 。 输 出 映像 寄存 器 变化 了 的 状态 只 
有 等 到 下 一 个 扫 措 周期 的 输出 处 理 阶段 到 来 时 才能 通过 CPU 送 入 输出 锁 存 器 中 ， 这 种 输出 工作 
方式 称 为 集中 输出 工作 方式 。 

根据 PLC 的 上 述 循环 扫描 工作 过 程 ， 可 以 得 出 从 输入 端子 到 输出 端子 的 信号 传递 过 程 ， 如 
图 4-23 所 示 。 
停止 SB 10.0 读 入 
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图 4-23 ”PLC 从 输入 到 输出 的 信号 传递 过 程 示 意图 
































ee 外 
部 触 点 接 通 时 存 人 输入 映像 寄存 器 的 是 二 进 制 数 “1”， 反 之 存 人 “0”。 

在 程序 执行 阶段 ， 当 执行 第 一 条 指令 时 ， 从 输入 映像 寄存 器 I0.0、1I0. 1、I0.2、10.3 和 输出 
映像 寄存 器 Q0.0 中 读 出 二 进 制 数 进行 逻辑 运算 ( 触 点 串联 对 应 “与 ”运算 ， 触 点 并 联 对 应 
“或 ”运算 ) ， 其 运算 结果 写 和 人 输出 映像 寄存 器 Q0. 1 和 元 件 映像 寄存 器 T37 中 。 当 执行 第 二 条 指 
令 时 ， 从 元 件 映 像 寄 存 器 T37 中 读 出 二 进 制 数 ， 然 后 写 和 输出 映像 寄存 器 Q0. 1 中 。 

在 输出 处 理 阶段 ，CPU 将 各 输出 映像 寄存 器 中 的 二 进 制 数 写 人 输出 锁 存 器 并 锁 存 起 来 ， 再 经 
输出 电路 传递 到 输出 端子 ， 从 而 控制 外 部 负载 动作 。 如 果 输 出 映像 寄存 器 Q0.0 和 Q0. 1 中 存放 
的 是 二 进 制 数 “1”， 外 接 的 KM 和 KM, 线圈 将 通电 ， 反 之 将 断 电 。 


第 4 章 机 床 控 制 中 的 PLC 技术 . 93 . 





PLC 的 循环 扫描 工作 方式 为 PLC 提供 了 一 条 死 循环 自 诊 断 功 能 。PLC 内 部 设置 了 一 个 监控 定 
时 器 WDT， 其 定时 时 间 可 由 用 户 设置 为 大 于 用 户 程序 的 扫描 周期 ，PLC 在 每 个 扫描 周期 的 内 部 
处 理 阶 段 将 监控 定时 器 复位 。 正 常情 况 下 ， 监 控 定时 器 不 会 动作 , 如 站 * * 
果 由 于 CPU 内 部 故障 使 程序 执行 进入 死 循环 ， 那 么 ， 扫 描 周 期 将 超 | 
过 监控 定时 器 的 定时 时 间 ， 这 时 监视 定时 器 动作 ， 运 行 停止 ， 以 示 用 
户 。 | 
综 上 所 述 ，PLC 虽 具 有 微机 的 许多 特点 ， 但 它 的 工作 方式 却 与 微 | 
机 有 很 大 不 同 。 微 机 一 般 采 用 等 待命 令 的 工作 方式 ， 而 PLC 则 采用 | 
循环 扫描 的 工作 方式 。 在 PLC 中 用 户 程序 按 先 后 顺序 存放 , 如 图 4- ”mp 
24 所 示 。 图 4-24 ”PLC 循环 扫 
对 每 个 程序 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 执行 ， 直 至 遇 到 结束 符 描 方式 图 
END 后 又 返回 第 一 条 ， 如 此 周而复始 不 断 循环 ， 每 一 个 循环 称 为 一 个 扫描 周期 。 扫 措 周期 的 长 
短 主 要 取决 于 以 下 几 个 因素 : 一 是 CPU 执行 指令 的 速度 ;二 是 执行 每 条 指令 占用 的 时 间 ; 三 是 
程序 中 指令 条 数 的 多 少 。 一 个 扫描 周期 大 致 可 分 为 /O 刷新 和 执行 指令 两 个 阶段 ， 即 ; 






































LO 刷新 执行 指令 IZO 刷新 执行 指令 
二 第 一 个 扫描 周期 一 二 第 二 个 扫描 周期 一 











所 谓 IO 刷新 ， 是 指 PLC 先 将 上 一 次 扫描 的 执行 结果 送 到 输出 端 ， 再 读 取 当 前 输入 的 状态 ， 
也 就 是 将 存放 和 输入、 输出 状态 的 寄存 器 内 容 进行 一 次 更 新 ， 故 称 为 “I (输入 ) /0 (和 输出) 刷 
新 ” 。 由 于 每 一 个 扫描 周期 只 进行 一 次 VO 刷新 ， 即 每 一 个 扫描 周期 PLC 只 对 输入 、 输 出 状态 寄 
存 需 更 新 一 次 ， 故 使 系统 存在 输入 、 输 出 济 后 现象 ， 这 在 一 定 程 度 上 降低 了 系统 的 响应 速度 。 由 
此 可 见 ， 若 输入 变量 在 IYO 刷新 期 间 状 态 发 生变 化 ， 则 本 次 扫描 期 间 输出 会 相应 地 发 生变 化 。 反 
之 ， 若 在 本 次 刷新 之 后 输入 变量 才 发 生变 化 ， 则 本 次 扫描 输出 不 变 ， 而 要 到 下 一 次 扫描 的 VO 刷 
新 期 间 输出 才 会 发 生变 化 。 由 于 PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 所 以 它 的 输出 对 输入 的 响应 速 
度 要 受 扫 描 周 期 的 影响 。PLC 的 这 一 特点 ， 一 方面 使 它 的 响应 速度 变 慢 ， 但 另 一 方面 也 使 它 的 抗 
干扰 能 力 增强 ， 对 一 些 短 时 的 瞬间 干扰 ， 可 能 会 因 响 应 渍 后 而 躲避 开 。 这 对 一 些 慢 速 控制 系统 是 
有 利 的 ， 但 对 一 些 快速 响应 系统 则 不 利 ， 在 使 用 中 应 特别 注意 这 一 点 。 











总 之 ,采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 是 PLC 区 别 于 微 SM0.3 MI1.0 
机 和 其 他 控制 设备 的 最 大 特点 ， 使 用 者 对 此 应 给 予 足够 一 1 (8) 
的 重视 。 再 如 网 4-25 所 示 为 一 加 电 输 出 禁止 程序 ， 该 程 I1.0 M1.0 
序 运用 了 西门 子 PLC 的 特殊 标志 位 存储 器 SM0.3。 一 1 一 R) 
SM0. 3 为 加 电 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 M1. 0 置 位 为 “1”， M1.0 12.0 Q1.0 
这 时 12. 0、 了 2.1 无 论处 于 什么 状态 ，Q1.0 和 Q1.1 均 无 一 上 ==—* 
输出 。 其 PLC 具体 的 循环 扫描 工作 过 程 图 与 工作 流程 图 I2.1 Q1.1 
如 图 4-26 和 图 4-27 所 示 。 | | ( ) 
再 如 继电器 控制 系统 中 最 基本 的 “启动 )- 保 图 425 加 电 输出 禁止 程序 


( 持 )- 停 ( 止 )” 控 制 ， 若 改 用 PLC 控制 ， 其 简单 、 形 象 
化 的 PLC 系统 控制 示意 和 扫描 工作 过 程 如 图 4-28 所 示 。 
(3) PLC 的 扫描 周期 ”PLC 在 运行 状态 时 ， 执 行 一 次 图 4-22 所 示 的 扫描 操作 所 用 的 时 间 称 
为 扫描 周期 (工作 周期 )， 其 典型 值 为 几 十 毫秒 。 扫 描 周 期 7 的 计算 公式 为 
7=71+72+73+74+75 
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式 中 ，71 为 内 部 处 理 时 间 ; 72 为 通信 服务 时 间 ; 73 为 输入 处 理 时 间 ; 74 为 程序 执行 时 间 ; 75 
为 输出 处 理 时 间 。 


则 











程序 执行 _@ 读 出 


风 深 正六 d 洪 或 








(执行 一 次 所 需 时 
间 称 为 扫描 周期 ) 


。 内 部 处 理 


监测 主机 硬件 、 各 模块 状态 是 否 正 常 。 


， 通信 处 理 


主要 接收 编程 器 送 来 的 程序 、 命 令 和 各 种 数据 ， 
并 显示 相应 的 状态 、 数 据 和 出 错 信息 。 


”输入 采样 


可 编程 序 控制 器 在 执行 程序 之 前 ， 将 可 编程 序 控制 
器 的 输入 端子 的 I1.0、DZ.0、L2.1 的 ONMOFF 状 态 读 入 
输入 映像 区 。 在 执行 程序 的 过 程 中 ， 即 使 输入 变化 ， 
输入 映像 区 的 内 容 也 不 变 ， 而 在 下 一 周期 的 输入 处 
理 时 ， 读 入 该 变化 。 此 外 ， 即 使 输入 触 点 出 现 
ON 一 OFF、OFF 一 ON 的 变化 时 ， 在 判定 ONVOFF 之 前 ， 
输入 滤波 器 会 造成 响应 滞后 ( 约 儿 个 或 十 几 个 毫秒 )。 


“程序 执行 

可 编程 序 控制 器 根据 程序 存储 器 的 
指令 内 容 ， 从 输入 映像 区 或 其 他 软 
元 件 的 映像 区 中 读 出 各 软 元 件 的 
ON/OFF 状 态 ，SM0.3 为 特殊 存储 器 
标志 位 ， 它 在 第 一 个 扫描 周期 为 ON。 
从 第 0 步 开 始 一 次 进行 运算 。 然 后 将 
结果 写 入 映像 区 ， 因 此 ， 各 软 元 件 
的 映像 区 随 着 程序 的 执行 逐步 改变 
其 内 容 。 而 且 ， 输 出 继电器 的 内 部 
触 点 根据 输出 映像 存储 区 的 内 容 执 


J/— 


行 运作 。 


“输出 刷新 


输出 刷新 一 旦 所 有 指令 执行 结束 ， 将 输出 





Q1.0、Q1.1 的 映像 存储 区 的 

ON/OFF 状 态 传 输 至 输出 映像 存 
储 区 ， 转 为 可 编程 序 控制 器 的 
实际 输出 。 可 编程 序 控制 器 内 
的 外 部 输出 用 触 点 ， 按 照 输出 
用 软 元 件 的 响应 滞后 时 间 动 作 。 


图 4-26 ”PLC 的 循环 扫描 工作 过 程 图 


如 德国 西门 子 公司 CPU226CN 型 PLC， 配 置 数字 量 输入 24 点 ， 数 字 量 输出 16 点 ， 用 户 程序 
为 1000 步 ， 不 包含 功能 指令 ，PLC 运行 时 不 连接 编程 需 等 外 围 设 备 。CPU226CN 型 PLC 的 IO 
扫描 速度 为 0.03ms/8 点 ， 用 户 程序 的 扫描 速度 为 0.37ks/ 步 ， 内 部 处 理 所 需 要 的 时 间 为 0. 96ms， 


内 部 处 理 所 需 要 的 时 间 为 7T1 =0. 96ms; 
通信 服务 所 需要 的 时 间 72 =0ms; 














输入 处 理 所 需 要 的 时 间 73 =0.03ms/8 点 x24 点 =0. 09ms 
程序 执行 所 需要 的 时 间 74 =0.74ps/ 步 x1000 步 =0.74ms 
输出 处 理 所 需 要 的 时 间 75 =0.03ms/8 点 x24 点 =0. 06ms 


一 个 扫描 周期 7 为 
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T=TIl +72+7T3+7T4+75=0.96ms +Oms +0.09ms +0.74ms +0.00ms =1.83ms 
该 例 中 假设 用 户 程序 中 没有 功能 指令 ， 而 在 实际 的 控制 程序 设计 中 ， 稍 微 复 杂 一 点 的 程序 都 
包含 有 功能 指令 。 对 于 功能 指令 ， 逻 辑 条 件 满足 与 否 ， 执 行 时 间 不 同 甚至 差异 较 大 ， 计 算出 的 扫 
描 周 期 也 不 一 样 。 
















电源 接 上 





| 17ZO 、 内 部 辅助 、 特 殊 畏 助 、 
















sd | 
辅助 沁 亿 继电器 区 域 浓 零 | _ 
| 定时 器 预 置 ; - 币 始 化 
| 识别 扩展 单元 | 





硬件 、 用 户 程序 内 存 
的 检查 


检查 结果 正常 ? 


Em—— 













(有 DD) 公共 处理 


(2) 执 行程 序 





设置 继电器 正常 
异常 : 扫 摘 周期 监视 

警告 ; [ERR /ALMI]LED 闪 烁 时 间 预 置 
执行 用 户 程序 

















程序 结束 ? 
(END 命 令 ?) 
Yes 

扫描 周期 固定 值 
设 定 检 查 


有 固定 值 设 置 ? 
有 
等 待 直到 设 定 的 
扫描 周期 为 止 


算出 扫描 周期 


输入 触 点 一 输入 继电器 
输出 继电器 一 输出 触 点 


外 设 端口 服务 
a) 










(3) 扫 描 周期 
计算 处 理 


















(4)WO 刷 新 


(5) 外 设 端 口 
服务 























图 4-27 PLC 的 循环 扫描 工作 流程 图 


处 理 通信 请 求 





图 4-28 ”PLC 系统 控制 示意 和 扫描 工作 过 程 





a) 系统 控制 示意 b) 扫描 工作 过 程 
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4.1.3 ”PLC 的 技术 性 能 


由 于 各 厂家 的 PLC 产品 技术 性 能 不 尽 相 同 ， 且 各 有 特色 ， 故 不 可 能 一 一 介绍 ， 只 能 介绍 一 
些 最 基本 的 技术 性 能 。 

1. 基本 技术 性 能 

(1) 输入 /输出 点 数 ( 即 IO 点 数 ) 这 是 PLC 最 重要 的 一 项 技术 指标 。 所 谓 IO 点 数 ， 即 
是 PLC 外 部 的 输入 、 输 出 端子 数 。 这 些 端子 可 通过 螺钉 或 电缆 端口 与 外 围 设备 相连 ， 它 直接 决 
定 了 PLC 能 控制 的 输入 与 输出 量 的 多 少 ， 即 控制 系统 规模 的 大 小 。 

(2) 程序 容量 ”一般 以 PLC 所 能 存放 用 户 程 序 的 多 少 来 衡量 。 在 PLC 中 程序 是 按 “ 步 ” 存 
放 的 (一 条 指令 少 则 1 步 、 多 则 十 几 步 ), 一 “ 步 ” 占 用 一 个 地 址 单元 ,一 个 地 址 单元 占 两 个 字 
节 。 








(3) 扫描 速度 ”PLC 工作 时 是 按照 扫描 周期 进行 循环 扫描 的 ， 所 以 扫描 周期 的 长 短 决定 了 
PLC 运行 速度 的 快慢 。 因 扫描 周期 的 长 短 取 决 于 多 种 因素 ， 故 一 般 用 执行 1000 步 指令 所 需 时 间 
作为 衡量 PLC 速度 快慢 的 一 项 指标 ， 称 为 扫描 速度 ， 单 位 为 “ms/KB”。 扫 描 速 度 有 时 也 用 执行 
一 步 指令 所 需 的 时 间 来 表示 ， 单 位 为 “hs/ 步 ”"。PLC 的 IO 响应 时 序 图 如 图 4-29 所 示 ， 从 中 可 
以 了 解 PLC 扫描 周期 和 扫描 速度 的 内 涵 。 











ES 
划 
这 
LL 





扫描 时 间 
| IO 刷新 | 执行 指令 


习 描 时 间 
1/O 刷 新 | 执行 指令 


a | 
一 | 二 一 一 
| | 


LI/O 响应 时 间 


最 小 MO 响应 时 间 = 输 入 ON 延 时 + 扫描 时 间 + 输 出 ON 延 时 
b) 





















































































































导 描 时 间 扫描 时 间 习 描 时间 
| 
| 执行 指令 时 |1/O 刷 新 | 执行 指令 /其 他 处 理 | /O 刷 新 | 执行 指令 /其 他 处 理 
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PC 

















输入 触 点 




















ee || 
输出 触 点 
I/O 响 应 时 间 








最 大 I/O 响 应 时 间 = 输 入 ON 延 时 + 扫描 时 间 X2+ 输 出 ON 延 时 
C) 


图 4-29 PLC 的 IO 响应 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 最 小 IO 响应 时 序 图 e) 最 大 IO 响应 时 序 图 
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(4) 指令 条 数 ”这 是 衡量 PLC 软件 功能 强 弱 的 主要 指标 。PLC 具有 的 指令 种 类 越 多 ， 说 明 
其 软件 功能 越 强 。PLC 指令 一 般 分 为 基本 指令 和 高 级 指令 (或 称 功能 指令 ) 两 部 分 。 

(5) 内 部 继电器 和 寄存 器 ”PLC 内 部 有 许多 继电器 和 寄存 器 ， 用 以 存放 变量 状态 、 中 间 结 
果 、 数 据 等 ， 还 有 许多 具有 特殊 功能 的 辅助 继电器 和 寄存 器 ， 如 定时 器 、 计 数 器 、 系 统 寄存 器 、 
索引 寄存 器 等 。 用 户 通过 使 用 它们 ， 可 简化 整个 系统 的 设计 。 因 此 内 部 继电器 、 寄 存 器 的 配置 情 
况 是 衡量 PLC 硬件 功能 的 一 个 指标 。 

(6) 编程 语言 及 编程 手段 ”编程 语言 一 般 分 为 梯形 图 、 助 记 符 语句 表 、 状 态 转 移 图 、 控 制 
流程 图 等 几 类 ， 不同 厂 家 的 PLC 编程 语言 类 型 有 所 不 同 ,语句 也 各 异 。 编 程 手段 主要 是 指 用 何 
种 编程 装置 ， 编 程 装置 一 般 分 为 手持 编程 器 和 带 有 相应 编程 软件 的 计算 机 两 种 。 

(7) 高 级 (功能) 模块 ”除了 主 控 模 块 外 ，PLC 还 可 以 配 接 各 种 高 级 模块 。 主 控 模块 实现 
基本 控制 功能 ， 高 级 模块 则 可 实现 某 种 特殊 功能 。 高 级 模块 的 种 类 及 其 功能 的 强 弱 常 用 来 衡量 该 
PLC 产品 的 技术 水 平 高 低 。 目 前 各 厂家 开发 的 高 级 模块 种 类 繁多 ， 主 要 有 A/D、D/A、 高 速 计 
数 、 高 速 脉冲 输出 、PID 控制 、 模 糊 控制 、 运 动 控制 、 位 置 控制 、 网 络 通信 以 及 各 种 物理 量 转换 
模块 等 。 这 些 高 级 模块 使 PLC 不 但 能 进行 开关 量 顺序 控制 ， 而 且 能 进行 模拟 量 控制 ， 以 及 精确 
的 速度 和 定位 控制 。 特 别 是 网 络 通信 模块 的 迅速 发 展 ， 使 得 PLC 可 以 充分 利用 计算 机 和 互联 网 
的 资源 ， 实 现 远程 监控 。 近 年 来 出 现 的 网 络 机 床 、 虚 拟 制造 等 就 是 建立 在 网 络 通 信 技 术 基 础 上 
的 。 

2. PLC 的 内 存 分 配 及 LO 点 数 

在 使 用 PLC 之 前 , 深入 了 人 解 PLC 内 部 寄存 器 的 配置 和 功能 ， 以 及 1/0 分 配 情况 对 使 用 者 来 
说 是 至 关 重 要 的 。 下 面 是 一 般 PLC 产品 的 内 部 寄存 器 区 划分 情况 : 

IO 继电器 区 内 部 通用 继电器 区 数据 寄存 器 区 
特殊 继电器 区 特殊 寄存 器 区 系统 寄存 器 区 







































































































































































每 个 区 分 配 一 定数 量 的 内 存单 元 ， 并 按 不 同 的 区 命名 编号 。 下 面 分 别 介绍 各 个 区 。 

(1) LO 继电器 区 LO 区 的 寄存 器 可 直接 与 PLC 外 部 的 输入 、 输 出 端子 传递 信息 。 这 些 I/ 
0 寄存 器 在 PLC 中 具有 “继电器 ”的 功能 ， 即 它们 有 自己 的 “线圈 ”和 “ 触 点 ”， 故 PLC 中 又 
常 称 这 一 寄存 器 区 为 “LO 继电器 区 ”。 每 个 VO 寄存 器 由 一 个 字 (16 个 bit) 组 成 ， 每 个 bit 位 
对 应 PLC 的 一 个 外 部 端子 ， 称 作 一 个 IO 点 。1/O 寄存 器 的 个 数 乘 以 16 等 于 PLC 总 的 IO 点 数 。 
如 某 PLC 有 10 个 IO 寄存 器 ， 则 该 PLC 共有 160 个 IO 点 。 在 程序 中 ， 每 个 IO 点 又 都 可 以 看 
成 是 一 个 “ 软 继电器 "” ， 有 常 开 触 点 ， 也 有 常 财 触 点 。 同 一 个 命名 的 触 点 可 以 反复 使 用 ， 其 使 用 
次 数 不 限 。 这 里 的 “ 软 继电器 ”实际 上 就 是 PLC 内 部 的 逻辑 电路 或 只 是 一 些 存储 的 逻辑 量 。 在 
PLC 中 常常 用 这 样 的 逻辑 量 代替 实际 的 物理 器 件 ， 用 这 种 “ 软 继电器 ”代替 “ 硬 继电器 ”可 以 
大 大 减少 外 部 接线 ， 增 加 系统 设计 的 灵活 性 ， 便 于 实现 柔性 制造 系统 (FMS) 。 这 可 以 说 是 “ 继 
电器 -接触 器 控制 ”设计 上 的 一 个 革命 ， 也 是 PLC 之 所 以 能 逐渐 取代 传统 “继电器 -接触 器 ” 控 
制 的 一 个 重要 原因 。 

不 同 厂 家 的 PLC 对 IO 寄存 器 有 不 同 的 编号 ， 有 的 以 I、Q 分 别 表示 输入 、 输 出 端 ， 以 下 标 
数字 进行 编号 ; 还 有 的 用 序号 为 输入 、 输 出 分 区 编号 。 不 同型 号 的 PLC 配置 有 不 同 数量 的 IO 
点 ， 一 般 小 型 的 PLC 主机 有 十 几 至 几 十 个 LO 点。 

若 一 台 PLC 主机 的 IO 点 数 不 够 ， 可 进行 WO 扩展 。 一 般 0O 扩展 模块 中 只 有 LO 接口 电 
路 、 驱 动 电路 ， 而 没有 CPU。 它 只 能 通过 接口 与 主机 相连 使 用 ， 不 能 单独 使 用 。PLC 的 最 大 扩展 
能 力主 要 受 CPU 寻 址 能 力 和 主机 驱动 能 力 的 限制 。 

(2) 内 部 通用 继电器 区 ”这 个 区 的 寄存 器 与 IO 区 结构 相同 ， 即 能 以 字 为 单位 (16 个 bit) 
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使 用 ,也 能 以 位 为 单位 (1 个 bit) 使 用 。 不 同 之 处 在 于 它们 只 能 在 PLC 内 部 使 用 ， 而 不 能 直接 
进行 输入 /输出 控制 。 其 作用 与 中 间 继 电器 相似 ， 在 程序 控制 中 可 存放 中 间 变 量 。 

(3) 数据 寄存 器 区 这 个 区 的 寄存 器 只 能 按 字 使 用 ， 不 能 按 位 使 用 。 一 般 只 用 来 存放 各 种 
数据 。 

(4) 特殊 继电器 、 寄 存 器 区 ”这 两 个 区 中 的 继电器 和 寄存 器 的 结构 并 无 特殊 之 处 ， 也 是 以 
字 或 位 为 一 个 单元 ， 但 它们 都 被 系统 内 部 占用 ， 专 门 用 于 某 些 特殊 目的 ， 如 存放 各 种 标志 、 标 准 
时 钟 脉冲 、 计 数 器 和 定时 器 的 设 定 值 和 经 过 值 、 自 诊断 的 错误 信息 等 。 这 些 区 的 继电器 和 寄存 器 
一 般 不 能 由 用 户 任 意 占用 。 

(5) 系统 寄存 器 区 系统 寄存 器 一 般 用 来 存放 各 种 重要 信息 和 参数 ， 如 各 种 故障 检测 信息 、 
各 种 特殊 功能 的 控制 参数 以 及 PLC 产品 出 厂 设 定 值 。 这 些 信息 和 参数 保证 PLC 的 正常 工作 。 在 
某 些 PLC 产品 中 ， 这 些 寄存 器 是 以 十 进 制 数 进行 编号 的 ， 它 们 各 自 存放 着 不 同 的 信息 。 这 些 信 
息 有 的 可 以 进行 修改 ， 有 的 是 不 能 修改 的 。 当 需要 修改 系统 寄存 器 时 ， 必 须 使 用 特殊 的 命令 ， 这 
些 命令 的 使 用 方法 见 有 关 的 使 用 手册 。 而 通过 用 户 程序 ， 不 能 读 取 和 修改 系统 寄存 器 的 内 容 。 

上 面 介绍 了 PLC 的 内 部 寄存 器 及 IO 点 的 概念 ， 这 对 使 用 者 是 十 分 重要 的 。 但 对 于 具体 的 
寄存 器 及 IO 编号 和 分 配 使 用 情况 ， 则 必须 结合 具体 机 型 进行 针对 性 的 学 习 和 掌握 ， 才 有 实际 意 
义 。 
4.1.4 ”PLC 的 分 类 


目前 各 个 厂家 生产 的 PLC， 其 品种 、 规 格 及 功能 都 各 不 相同 。 其 分 类 也 没有 统一 标准 ， 这 里 
仅 介 绍 常见 的 三 种 分 类 方法 供 参 考 ， 见 表 4-3 ~ 表 4-5。 
表 4-3 按 结构 分 类 
分 类 结 构 形 式 主 要 特点 









































将 PLC 的 各 部 分 电路 包括 WO 接口 电路 、CPU、 存 储 
一 体式 | 器 、 稳 压 电源 均 封 装 在 一 个 机 壳 内 ， 称 为 主机 。 主 机 可 
用 电缆 与 IYO 扩展 单元 、 智 能 单元 、 通 信 单 元 相连 接 





结构 紧凑 、 体 积 小 、 价 格 低 。 一 般 小 型 PLC 机 
采用 这 种 结构 。 常 用 于 单机 控制 的 场合 






































将 PLC 的 各 基本 组 成 部 分 做 成 独立 的 模块 ， 如 CPU 
模块 (包括 存储 器 ) 、 电 源 模 块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 。 
模块 式 | 其 他 各 种 智能 单元 和 特殊 功能 单元 也 制 成 各 自 独 立 的 模 
块 。 然 后 通过 插 模 板 以 搭 积木 的 方式 将 它们 组 装 在 一 
起 ， 构 成 完整 的 系统 


对 被 控 对 象 应 变 能 力 强 ， 便 于 灵活 组 合 。 可 随意 
插 拔 ， 易 于 维修 。 一 般 中 、 大 型 机 都 采用 这 种 结构 


























表 4-4 按 ILO 点 数 和 程序 容量 分 类 











分 类 IZO 点 数 程序 容量 分 类 VO 点 数 程序 容量 
超 小 型 机 64 点 以 内 256 ~ 1000B 中 型 机 256 ~ 2048 3.6 ~13KB 
小 型 机 64 ~256 1 ~3.6KB 大 型 机 2048 以 上 13KB 以 上 





表 4-5 ” 按 功 能 分 类 


分 类 主要 功能 应 用 场合 

















具有 逻辑 运算 、 定 时、 计数 、 移 位 及 自 诊断 、 监 控 等 基本 功 | 主要 适用 于 开关 量 控制 、 顺 序 控制 、 定 
能 。 有 的 还 有 少量 的 模拟 量 IO、 数据 传送 、 运 算 及 通信 等 功能 | /计数 控制 及 少量 模拟 量 控 制 的 场合 




















低档 机 
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( 续 ) 
分 类 主要 功能 应 用 场合 


除了 进一步 增加 以 上 功能 外 ， 还 具有 数 制 转换 、 子 程序 调用 、| ”适用 于 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 的 较为 复 
通信 联网 功能 ， 有 的 还 具有 中 断 控制 、PID 回路 控制 等 功能 杂 的 控制 系统 ， 如 过 程控 制 、 位 置 控制 等 






























































除了 进一步 增加 以 上 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 数据 处 理 功能 、 模 | ”适用 于 更 大 规模 的 过 程控 制 系统 ， 并 可 
高 档 机 | 拟 量 调节 ， 特 殊 功 能 的 函数 运算 、 监 控 、 智 能 控制 及 通信 联网 的 | 构成 分 布 式 控制 系统 ， 形 成 整个 工厂 的 自 
功能 动 化 网 络 


























注 : 以 上 分 类 并 不 十 分 严格 ， 特 别 是 目前 市 场 上 许多 小 型 机 已 具有 中 、 大 型 机 功能 ， 故 表 中 所 列 仅 供 参 考 。 
4.1.5 PLC 的 编程 语言 


PLC 的 编程 语言 目前 常用 的 主要 有 下 述 几 种 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 是 最 常用 的 PLC 图 形 编程 语言 。 梯 形 图 与 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 的 电路 图 很 相 
似 ， 具 有 直观 易 懂 的 优点 ， 很 容易 被 工厂 熟悉 “继电器 -接触 器 ”的 电气 人 员 掌 握 ， 它 特别 适用 
于 开关 量 逻 辑 控制 。 有 时 也 把 梯形 图 称 为 电路 或 程序 。 梯 形 图 示例 如 图 4-30 所 示 。 






































梯形 图 由 触 点 、 线 圈 和 用 方 框 表示 的 功能 块 组 成 。 触 点 代 能 流 

表 逻 辑 输 入 条 件 ， 如 外 部 的 开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 等 ,线圈 通 I0.1 10.2 Q0.1 
常 代表 逻辑 输出 结果 ， 用 来 控制 外 部 的 指示 灯 、 交 流 接触 器 和 ) 
内 部 的 输出 条 件 等 ;功能 块 用 来 表示 定时 器 、 计 数 器 或 者 数学 和 

运算 等 附加 指令 。 


在 分 析 梯 形 图 中 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借用 “ 继 电 上 需 - 接 触 图 4-30 ”梯形 图 示例 
器 ”控制 系统 电路 图 的 分 析 方法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 垂 直 母 线 ( 右 侧 垂直 母线 可 省 略 ) 之 间 有 
一 个 “ 左 正 右 负 ” 的 直流 电源 ， 当 图 4-30 的 梯形 图 中 10. 1 与 10.2 的 触 点 接 通 , 或 Q1.1 与 10.2 
的 触 点 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “能 流 ”(Power Flow) 流 过 00. 1 的 线圈 。 利 用 能 流 这 一 概念 ， 
以 直观 、 形 象 、 更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 ， 能 流 只 能 从 左 向 右 单方 向 流动 。 

在 西门 子 PLC 中 ， 把 触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 称 为 网 络 (Network) ， 用 编程 软件 生成 的 
梯形 图 和 语句 表 程 序 中 有 网 络 编号 ， 人 允许 以 网 络 为 单位 ， 给 梯形 图 加 注释 。 在 网 络 中 ， 程 序 的 逻 
辑 运算 按 从 左 到 右 的 方向 执行 ， 与 能 流 的 方向 一 致 。 各 网 络 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完成 所 
有 的 网 络 后 ， 返 回 到 最 上 面 的 网 络 重新 执行 。 使 用 编程 软件 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 ， 并 将 它 
下 载 到 PLC 中 。 

2. 指令 表 

用 梯形 图 等 图 形 编程 虽然 直观 、 简 便 ， 但 要 求 PLC 配置 LRT 显示 器 方 可 能 输入 图 形 符号 。 
在 许多 小 型 、 微 型 PLC 的 编程 器 中 没有 LRT 屏幕 显示 ， 或 没有 较 大 的 液晶 屏幕 显示 ， 就 只 能 用 
一 系列 PLC 操作 命令 组 成 的 指令 程序 将 梯形 图 控制 逻辑 描述 出 来 ， 并 通过 编程 器 输入 到 PLC 中 
去 。 

S7 系列 PLC 将 指令 表 称 为 语句 表 。PLC 的 指令 表 (语句 表 、 指 令 字 程序 、 助 记 符 语言 ) 是 
由 奎 干 条 PLC 指令 组 成 的 程序 。PLC 的 指令 类 似 于 计算 机 汇编 语言 的 形式 ， 它 是 用 指令 的 助 记 
符 来 编程 的 。 但 是 PLC 的 指令 系统 远 比 计 算 机 汇编 语言 的 指令 系统 简单 得 多 。PLC 一 般 有 20 多 
条 基本 逮 辑 指令 ， 可 以 编制 出 能 蔡 代 继电器 控制 系统 的 梯形 网 。 因 此 ， 指 令 表 也 是 一 种 应 用 很 广 
的 编程 语言 。 

PLC 中 最 基本 的 运算 是 逻辑 和 运算， 最 常用 的 指令 是 逻辑 运算 指令 ， 如 “与 ”、“ 或 ”“ 非 ? 
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等 。 这 些 指 令 再 加 上 “输入 ”“ 输 出 ”和 “结束 ”等 指令 ， 就 构成 了 PLC 的 基本 指令 。 不 同 厂 
家 的 PLC， 指 令 的 助 记 符 不 相同 ， 如 S7 系列 PLC 常见 指令 的 助 记 符 为 : 

LDZLDN 表示 巡 辑 操作 开始 ， 分 别 为 带 开 和 触 点 / 常 闭 触 点 与 左 母线 连接 ; 

A/AN 表示 逻辑 “与 ”/“ 与 反 ”， 分 别 为 常 开 触 点 / 常 闭 触 点 与 左边 的 触 点 相 串 联 ; 

OZON 表示 逻辑 “或 ”/ “或 反 ”， 分 别 为 常 开 触 点 /和 常 闭 触 点 与 上 边 的 触 点 相 并 联 ; 

ALDZOLD 表示 逻辑 块 “与 ”/ “或 ”; 

= 表示 输出 ; 

站 邻 表 是 梯形 图 的 派生 语言 ， 它 保持 了 梯形 图 简单 、 易 懂 的 特点 ， 并 且 键 入 方便 、 编 程 灵 
活 。 但 是 指令 表 不 如 梯形 图 形象 、 直 观 ， 较 难 阅 读 ， 其 中 的 逻辑 关系 也 很 难 一 眼看 出 。 所 以 在 设 
计时 一 般 多 使 用 梯形 图 语言 ; 而 在 使 用 指令 表 编 程 时 ， 也 是 先 根据 控制 要 求 编 出 梯形 图 ， 然 后 根 
据 梯 形 图 转换 成 指令 表 后 再 写 人 PLC 中 ， 这 种 转换 的 规则 是 很 简单 的 。 在 用 户 程序 存储 器 中 ， 
指令 按 步 序号 顺序 排列 。 

指令 表 比 较 适合 熟悉 PLC 和 逻辑 程序 设计 的 经 验 丰 富 的 程序 员 ， 指 令 表 还 可 以 实现 某 些 不 
能 用 梯形 图 (LAD) 或 顺序 功能 图 (SFC) 实现 的 功能 。 

S7-200 CPU 在 执行 程序 时 要 用 到 逻辑 堆栈 ， 梯 形 图 利用 梯形 图 编辑 器 自动 地 插入 处 理 栈 操 
作 所 需要 的 指令 。 在 语句 表 中 ， 必 须 由 编程 人 员 加 入 这 些 堆栈 处 理 指令 。 

3. 顺序 功能 

这 是 一 种 位 于 其 他 编程 语言 之 上 的 图 形 语 言 ， 用 来 编制 顺序 控制 程序 。 

顺序 功能 图 提供 了 一 种 组 织 程序 的 图 形 方法 ， 在 顺序 功能 图 中 可 以 用 别 的 语言 姐 套 编程 。 
步 、 转 换 和 动作 是 顺序 功能 岁 中 的 几 种 主要 元 件 ， 步 是 一 种 逻辑 块 ， 即 对 应 于 特定 的 控制 任务 的 
编程 逻辑 ; 动作 是 控制 任务 的 独立 部 分 ;转换 是 从 一 个 任务 变换 到 另 一 个 任务 的 原因 或 条 件 。 如 
图 4-31 所 示 ， 可 以 用 顺序 功能 图 来 描述 系统 的 功能 ， 根 据 它 可 以 很 容易 地 编写 出 梯形 图 程序 。 

4. 功能 块 图 

功能 块 图 是 一 种 类 似 于 数字 逻辑 电路 的 编程 语言 ， 有 数字 电路 基础 的 人 很 容易 掌握 。 该 编程 
语言 用 类 似 “ 与 门 "“ 或 门 ”““ 非 门 ”的 方 框 来 表示 逻辑 运算 关系 ， 方 框 的 左 侧 为 逻辑 运算 的 
输入 变量 ， 右 侧 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ”运算 ， 信 号 是 自 左 向 右 流动 的 。 
功能 块 图 如 图 4-32 所 示 。 

































































































































































图 4-31 顺序 功能 图 图 4-32 ”功能 块 图 


5. 结构 文本 及 其 他 高 级 编程 语言 

结构 文本 是 为 正 C1131-3 标准 创建 的 一 种 专用 的 高 级 编程 语言 ， 与 功能 块 图 相 比 ， 它 能 实现 
复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简捷 和 紧凑 。 

目前 也 有 一 些 PLC 可 用 BASIC 和 C 等 高 级 语言 进行 编程 ， 但 使 用 尚 不 普遍 ， 本 书 从 略 。 

虽然 PLC 有 5 种 编程 语言 ， 但 在 S7-200 的 编程 软件 中 ， 用 户 只 可 以 选用 梯形 图 、 功 能 块 图 
和 指令 表 这 三 种 编程 语言 ， 其 中 功能 块 图 不 党 用。 指令 表 程 序 较 难 阅 读 ， 其 中 的 逻辑 关系 很 难 一 
眼看 出 ， 所 以 在 设计 复杂 的 开关 量 控制 程序 时 一 般 都 使 用 梯形 图 语言 。 但 指令 表 可 以 处 理 某 些 不 
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能 用 梯形 图 处 理 的 问题 ， 且 指令 表 输 入 方便 快捷 ， 还 可 以 为 每 一 条 语句 加 上 注释 ,便于 复杂 程序 
的 阅读 。 在 设计 通信 、 数 学 运算 等 高 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语句 表 语 言 。 梯 形 图 程序 中 输入 信和 号 
与 输出 信号 之 间 的 逻辑 关系 一 目 了 然 ， 易 于 理解 ， 与 “继电器 -接触 需 ” 控 制 系统 电路 图 的 表达 
式 极为 相似 ， 设 计 开 关 量 控制 程序 时 建议 选用 梯形 网 语言 。 


4.1.6 PLC 的 特殊 功能 


1. PLC 特殊 功能 的 特点 与 实现 形式 

(1) PLC 特殊 功能 的 特点 ”不断 开发 各 种 特殊 功能 与 特殊 功能 模块 ， 是 当代 PLC 区 别 于 传 
统 PLC 的 重要 标志 之 一 。 随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 其 应 用 领域 正在 日 益 扩 大 。 目 前 ，PLC 除 在 传 
统 的 逻辑 控制 、 顺 序 控制 等 通用 领域 广泛 应 用 外 ， 在 过 程控 制 、 运 动 控制 等 特殊 领域 也 已 经 被 大 
量 应 用 。 特 殊 功 能 与 通用 功能 比较 ， 其 主要 区 别 在 于 程序 处 理 方式 、 控 制 对 象 、 控 制 范 围 3 个 方 
面 。 

1) 程序 处 理 方式 。 作 为 PLC 的 特殊 功能 与 特殊 功能 模块 ， 为 了 提高 处 理 速度 ，CPU 对 程序 
的 处 理 可 以 不 使 用 常规 的 “循环 扫描 ”方式 ， 用 户 程 序 的 执行 不 再 需要 经 过 输入 采样 、 执 行 指 
令 、 输 出 刷新 3 个 阶段 ， 而 是 直接 由 PLC 的 操作 系统 进行 处 理 。PLC 的 集成 中 断 处 理 、 高 速 计 数 
与 高 速 脉 冲 输出 功能 即 属于 这 一 范畴 。 

对 于 部 分 特殊 功能 模块 ， 其 本 身 就 带 有 独立 的 处 理 器 、 存 储 器 等 基本 硬件 与 必要 的 软件 ， 有 
的 模块 还 可 以 独立 使 用 ， 此 类 模块 通常 称 为 智能 模块 。PLC 对 智能 模块 的 控制 ， 只 需要 在 用 户 程 
序 中 调用 标准 程序 块 (通常 由 SIEMENS 公司 提供 ， 用 户 只 需要 在 程序 中 调用 ) ， 并 通过 标准 程序 
块 向 模块 发 送 必 要 的 控制 指令 或 检测 其 处 理 结果 。 

因此 ， 总 的 来 说 ，PLC 特殊 功能 的 处 理 速 度 通常 比 普通 的 顺序 逻辑 控制 程序 的 处 理 速度 更 
快 ， 可 以 用 于 高 速 系统 的 控制 。 

2) 控制 对 象 。 通 过 使 用 特殊 功能 与 特殊 功能 模块 ，PLC 的 控制 对 象 可 以 从 传统 的 开关 量 逻 
辑 运 算 扩展 到 模拟 量 检测 、 控 制 等 以 往 需要 通过 集散 控制 系统 (DCS) 解决 的 领域 ， 还 可 以 扩展 
到 位 置 检测 、 位 置 控制 、 轨 迹 控制 等 以 往 需要 通过 数控 系统 (CNC) 解决 的 领域 。 如 S7 系列 
PLC 在 这 方面 的 特殊 功能 主要 有 模拟 量 输入 (A/D 转换 ) 、 模 拟 量 输出 (D/A 转换 ) 、 模 拟 量 闭 
环 调节 (PID 调节 ) 、 位 置 检 测 、 位 置 控制 、 多 轴 插 补 等 。 

3) 控制 范围 。 使 用 特殊 功能 与 特殊 功能 模块 ，PLC 的 控制 范围 可 以 超出 控制 对 象 本 身 ， 如 
背 助 于 网 络 与 通信 手段 ，PLC 可 以 与 外 部 设备 进行 信息 交换 ， 实 现 网 络 链接 与 数据 通信 。S7 系 
列 PLC 在 这 方面 的 特殊 功能 主要 有 各 种 通信 处 理 功能 、 网 络 链接 功能 等 。 

(2) 特殊 功能 的 实现 形式 ”为 了 降低 成 本 、 增 强 用 户 使 用 的 灵活 性 ， 在 PLC 中 经 常 将 某 些 
简单 的 功能 ， 如 高 速 计数 、 脉 冲 输出 、 模 拟 量 输入 /输出 等 ， 直 接 集成 于 PLC 的 CPU 模块 (或 基 
本 单元 ) 上 ， 此 类 实现 形式 统称 为 “PLC 集成 功能 ”。 

由 于 PLC 结构 、 成 本 等 方面 的 限制 ， 集 成 功能 的 应 用 范围 通常 较 狭 聊 ， 功 能 也 相对 较 简 单 ， 
多 用 于 中 小 规格 的 PLC。 如 S7-200 系列 与 S7-300 系列 中 的 紧凑 型 PLC 模块 即 具备 中 断 控 制 、 高 
速 计数 、 脉 冲 输 出 、 模 拟 量 输入 /输出 等 简单 特殊 功能 。 

对 于 过 程控 制 、 位 置 控制 等 场合 所 需要 的 复杂 功能 ， 一 般 都 需要 通过 专门 的 模块 才能 实现 。 
此 类 模块 被 称 为 特殊 功能 模块 或 功能 模块 。 

当 采 用 特殊 功能 模块 时 ， 模 块 可 以 直接 安装 于 PLC 的 机 架 上 ， 或 与 PLC 的 扩展 接口 进行 连 
接 ， 以 构成 集中 式 PLC 控制 系统 。 

根据 不 同 的 用 途 ， 特 殊 功能 模块 的 内 部 组 成 与 功能 相差 其 大 。 部 分 特殊 功能 模块 本 身 就 带 有 
独立 的 处 理 器 (CPU) 、 可 编程 门 阵列 (FPGA ，Field Programmable Gate Array) 、 存 储 器 等 组 件 。 



























































.102 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





模块 既 可 以 通过 PLC 进行 控制 ， 也 可 以 独立 使 用 ， 甚 至 还 可 利用 PLC 的 VO 模块 进行 输入 /输出 
点 的 扩展 ， 其 性 能 与 独立 的 控制 装置 相当 。 

2. 特殊 功能 的 分 类 

从 功能 用 途上 ，PLC 的 特殊 功能 大 致 可 以 分 为 计数 、 脉 冲 输出 与 位 置 控制 类 ，A/D、D/A 转 
换 类 ， 温 度 测 量 与 控制 类 ， 通 信 网 络 类 等 四 大 类 。 特 殊 功 能 模块 的 品种 与 规格 可 以 多 达 数 十 种 
(根据 PLC 型 号 与 模块 用 途 而 不 同 ) 。 

(1) 计数 、 脉 冲 输出 与 位 置 控制 类 ”高速 计数 、 脉 冲 输出 是 PLC 的 常用 功能 。 高 速 计数 功 
能 用 于 速度 、 位 置 等 系统 的 转速 、 位 置 测量 ， 它 可 以 对 来 自 编码 器 、 计 数 开 关 等 的 输入 脉冲 信和 号 
进行 计数 ， 从 而 获得 实际 控制 系统 的 转速 、 位 置 的 实际 值 ， 以 供 PLC 运算 、 处 理 使 用 ( 见 图 4- 
33 ) 。 





















切割 控制 





I “硬件 比较 回路 输出 
(高 速 一 致 输出 ) 












图 4-33 ”高 速 计数 功能 的 应 用 


脉冲 输出 与 位 置 控制 功能 用 于 自动 定位 控制 ， 它 可 以 将 PLC 内 部 的 位 置 给 定 值 转换 为 输出 
脉冲 数 与 频率 可 变 的 速度 、 位 置 脉冲 输出 ， 达 到 改变 速度 、 位 置 的 目的 。 

当 脉 冲 输 出 为 集成 功能 时 ,输出 形式 一 般 为 集 电 极 开 路 晶体 管 驱动 输出 ， 当 采用 功能 模块 
时 ， 脉 冲 输出 的 形式 可 以 是 差 动 输出 、 集 电极 开路 晶体 管 输出 或 者 通过 高 速 总 线 输出 ， 驱 动 器 可 
以 是 步 进 电 动机 驱动 器 或 交流 伺服 驱动 器 ， 但 必须 具有 位 置 控 制 功能 ， 并 且 能 够 直接 接受 位 置 肪 
冲 输入 信和 号 或 是 总 线 信和 号 〈 见 图 4-34) 。 
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图 4-34 ”脉冲 输出 、 位 置 控 制 功能 的 应 用 
a) 脉冲 输出 型 b) 总 线 控制 型 





对 于 简单 控制 系统 的 少量 要 求 不 高 的 高 速 计数 与 脉冲 输出 ,通常 可 以 选用 具有 集成 VO 的 
PLC-CPU 模块 ， 但 在 需要 进行 多 点 、 极 高 频率 的 计数 与 脉冲 输出 ， 或 是 实现 较 复 杂 位 置 控制 的 场 
合 ， 需 要 选用 专门 的 功能 模块 。 
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此 外 ， 为 了 对 简单 的 位 置 控制 系统 进行 控制 ， 在 S7 系列 PLC 中 还 可 以 选用 FM351 、FM352 
等 简易 位 置 控制 模块 。 此 类 模块 本 身 不 具备 脉冲 输出 功能 ， 但 模块 的 位 置 测量 功能 完善 ， 它 们 可 
以 根据 不 同 的 定位 控制 要 求 ， 以 开关 量 的 形式 输出 简单 的 控制 信号 (如 高 低速 转换 信号 、 正 反 
转 信 号 等 )， 控 制 普 通电 动机 、 变 频 电 动机 等 ， 构 成 简易 位 置 开 环 控制 系统 或 代替 传统 的 凸轮 控 
制 絮 使 用 。 

当 高 速 计数 、 高 速 脉冲 (或 速度 给 定 模拟 量 ) 输出 功能 合成 后 ， 便 可 以 实现 闭环 位 置 控制 
系统 的 偏差 计算 、 位 置 控 制 等 功能 ， 代 替 单 轴 位 置 控 制 器 。 在 模块 具备 多 轴 控 制 功能 时 ， 还 可 以 
控制 坐标 轴 进 行 插 补 运算 ， 从 而 实现 运动 轨迹 控制 的 功能 ， 在 局 部 范围 内 代替 数控 系统 (CNC) 
的 功能 。 以 上 模块 被 称 为 定位 控制 模块 ， 如 西门 子 的 FM353、FM354、FM357-2 即 属于 其 中 的 代 
表 。 

(2) 模拟 量 转换 与 闭环 控制 类 ”模拟 量 转换 包括 AD 、D7ZA 转换 (也 称 模拟 量 输 入 /输出 )， 
功能 模块 主要 包括 模拟 量 输入 模块 (A/D 转换 ) 、 模 拟 量 输出 模块 (D/AA 转换) 以 及 模拟 量 输入 
/输出 混合 模块 3 类 。 当 采用 功能 模块 时 ， 可 以 根据 所 需要 的 输入 /输出 点 数 (通道 数量 ) 、 转 换 
精度 (转换 位 数 、 分 辩 率 ) 选用 不 同 的 规格 。 对 于 简单 系统 的 少量 A/D、D/A 转换 ， 也 可 以 通 
过 CPU 集成 的 模拟 量 输入 /输出 功能 附带 于 PLC 的 CPU 模块 上 。 

AZD 转换 的 作用 是 将 来 自 过 程控 制 的 传 感 涡 输入 信号 ， 如 电压 、 电 流 等 连续 变化 的 物理 量 
(模拟 量 ) 直接 转换 为 一 定位 数 的 数字 量 信 号 ， 以 便 PLC 内 部 的 数学 运算 指令 对 其 进行 运算 与 处 
理 ( 见 图 4-35)。 

D/A 转换 的 作用 是 将 PLC 内 部 的 数字 量 信 号 转换 为 电压 、 电 流 等 连续 变化 的 物理 量 (模拟 
量 ) 输出 。 它 可 以 用 作 变 频 器 、 伺 服 驱 动 器 等 控制 装置 的 速度 、 位 置 给 定 输入 ,或 用 来 作为 外 
部 仪表 的 显示 信号 ( 见 图 4-36) 。 


机 而 


| 模拟 量 输 入 信号 
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图 4-35 AZD 转换 的 应 用 图 4-36 D/A 转换 的 应 用 


A/D、D/A 转换 可 以 结合 PLC 内 部 的 PID 调节 功能 一 起 使 用 ， 实 现 对 模拟 量 控制 系统 的 闭环 
调节 与 控制 。 

当 A/AD、D/A 转换 与 PID 调节 带 等 功能 合成 后 ,， 便 可 以 直接 作为 闭环 模拟 量 控制 系统 的 偏 
差 计算 、 调 节 器 部 分 ,在 闭环 控制 系统 中 使 用 ， 此 类 模块 称 为 闭环 控制 模块 ， 如 西门 子 的 
FM355 、FM355-2 即 属于 其 中 的 代表 。 

(3) 温度 测量 与 控制 类 ”PLC 用 于 温度 测量 与 控制 的 功能 模块 包括 温度 测量 与 温度 控制 两 
类 。 温 度 测量 功能 可 以 将 来 自 过 程控 制 的 热电 偶 、 铂 电阻 等 温度 测量 元 件 的 输入 信号 ， 转 换 为 一 
定位 数 的 数字 量 ， 以 供 PLC 内 部 进行 运算 、 处 理 ( 见 图 4-37) 。 

温度 测量 模块 实质 上 是 模拟 量 输入 的 一 种 ， 只 是 其 变化 量 一 般 为 电阻 值 ， 传 感 器 本 身 为 无 源 
检测 元 件 ， 需 要 PLC 提供 测量 电源 ， 因 此 ， 在 PLC 中 经 常 将 温度 测量 与 模拟 量 输入 功能 集成 在 
同一 模块 中 。 

温度 控制 功能 可 以 将 来 自 过 程控 制 的 温度 测量 输入 与 系统 的 温度 给 定 信号 进行 比较 ， 并 通过 
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可 编程 的 PID 调节 与 模块 的 自动 调谐 功能 ， 实 现 温度 的 自动 调节 与 控制 。 温 度 测量 元 件 可 以 是 热 
电 偶 、 铂 电阻 等 。 在 温度 控制 功能 模块 中 ,还 可 以 输出 对 应 的 温度 控制 信号 〈 触 点 输出 、 唱 体 
管 输出 等 ) ， 以 控制 加 热 器 的 工作 状态 ( 见 图 4-38)。 






电阻 测 温 体 








图 4-37 温度 测量 功能 的 应 用 图 4-38 温度 控制 功能 的 应 用 


(4) 通信 网 络 类 ”通信 网 络 类 集成 功能 与 功能 模块 包括 串 行 通信 、 远 程 LO 主 站 、AS-i 主 
站 、Ethemet 网 络 连 接 、PROFIBUS 网 络 连接 等 。 西 门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 如 图 4-39 所 示 ， 
根据 不 同 的 网 络 与 连接 线 的 形式 ， 有 多 种 规格 可 供 灵活 选择 。 
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图 4-39 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 


4.2 德国 西门 子 公司 S7-200 系列 PLC 的 开发 应 用 指南 





PLC 的 种 类 繁多 ， 发 展 迅猛 。S7-200 PLC 属于 S7-200/300/400/1200 家 族 中 功能 最 精简 、1/O 
点 数 最 少 、 扩 展 性 能 最 低 的 PLC 系列 产品 ， 可 以 称 为 微型 PLC 系列 产品 。 本 节 就 以 S7-200 系列 
PLC 作为 目标 机 型 ， 介 绍 它 的 开发 应 用 ， 为 今后 更 
好 地 学 习 S72300/400/1200 打下 基础 。S7-200 系列 
PLC 作为 SIMATIC PLC 家 族 中 的 最 小 成 员 ， 以 其 超 
小 体积 、 灵 活 的 配置 ， 指 令 丰 富 、 内 置 功能 强大 、 
通信 能 力 强劲 、 性 价 比 高 等 特点 ， 在 工业 控制 领域 
得 到 了 广泛 的 应 用 。 其 外 观 与 外 部 结构 如 图 4-40 和 二 
图 441 所 示 。 图 4-40”S7-200 PLC 的 外 观 
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(1) 输入 接线 端子 “用 于 连接 外 部 控制 信号 。 在 底部 端子 盖 下 是 输入 接线 端子 和 为 传 感 需 
提供 24V 直流 电源 的 接线 端子 。 

(2) 输出 接线 端子 ”用 于 连接 被 控制 设备 。 在 顶部 端子 盖 下 是 输出 接线 端子 和 PLC 的 工作 
电源 端子 。 


输出 状态 指示 


CPU 状态 指示 “输入 状态 指示 。 CPU 状态 指示 
输出 接线 端子 输出 状态 指示 


输出 接线 端子 
扩展 接口 
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输入 接线 端子 ee 
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S7-200 PLC 的 外 部 结构 


图 4-41 
a) S7-21X 系列 b) S7-22X 系列 


(3) CPU 状态 指示 “CPU 状态 指示 灯 有 SF、STOP、RUN 三 个 ， 其 作用 见 表 4-6。 
表 4-6 ”CPU 状态 指示 灯 的 作用 




















名 称 状态 及 作用 
SF 系统 故障 | 亮 严重 的 出 错 或 硬件 故障 
STOP | 停止 状态 | 亮 不 执行 用 户 程序 ， 可 以 通过 编程 装置 向 PLC 装载 程序 或 进行 系统 设置 
RUN | 运行 状态 | 亮 执行 用 户 程序 








(4) 输入 状态 指示 “用 于 显示 是 否 有 外 部 控制 信号 〈 如 控制 按钮 
光电 开关 及 传 感 絮 等 数字 量 





行程 开关 、 接 近 开 关 、 
中 号) 切入 。 


(5) 输出 状态 指示 ”用 于 显示 CPU 是 否 有 信和 号 输出 到 执行 设备 〈 如 接触 器 、 电 磁 阀 、 指 示 
灯 等 ) 。 

(6) 扩展 接口 ”通过 扁平 电缆 连接 数字 量 LO 扩展 单元 、 模 拟 量 LO 扩展 单元 、 热 电 侦 模 
块 、 通 信 模 块 等 。CPU 与 扩展 模块 的 连接 如 图 4-42 所 示 。 

(7) 通信 接口 ”通信 接口 支持 PPI、MPI 通信 协议 ， 有 自由 口 通信 和 能力， 用 于 连接 编程 名 


(手提 式 或 PC 机 ) 、 文 本 /图 形 显示 器 、PLC 网 络 等 外 部 设备 ， 如 图 4-43 所 示 。 


IO 
CPU 21X 模 块 ”总线 连接 器 。 扩展 模块 ”CPU 22X 模 块 扩展 模块 
| | 
CE N wg - 


次 件 
PC/PPI 通 信 电 线 




































图 4-43” PLC 与 57-200 的 连接 


图 4-42 CPU 与 扩展 模块 的 连接 





(8) 模拟 电位 器 ”用 来 改变 特殊 寄存 器 (SM28 、SM29) 中 的 数值 ， 以 改变 程序 运行 时 的 参 
数 ， 如 定时 器 、 计 数 器 的 预 置 值 、 过 程 量 的 控制 参数 等 。 
(9) 输入 /输出 端子 接线 ”其 典型 代表 CPU224 的 输入 /输出 端子 接线 如 图 4-44 所 示 。 
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10 输 出 (DC24V) 电源 输入 (DC24V) 


TT 
Seeseseeeeeeeeeeeeeee 
IM 1L+0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 2M 2L+0.5 0.6 0.7 1.0 1.1 。 全 M L+ 














IM 00 010203 0405 06072M101112131415 M L+ 
OOOSOSSOOOSOSOSOOSOSOODO 


TI oe 


14 输 SD 











电源 输入 
10 outputs (DC24V/AC24~230V) (AC100~230V) 








Seeeseeeseseseeeeeeseeeee 
1L 00 010203®。 2L040506。 3L071011@ N LI 





IM 0.001 02 03 04 05 06 072M101112131415 M L+ 
1111T1 TIT TT TT 


Ls 
扩展 模块 
电源 输入 (280mA) 
14 inputs (DC24V) 
b) 


图 4-44 ”CPU 224 的 端子 连接 网 
a) 直流 供电 、 蝇 体 管 输出 b) 交流 供电 、 继 电器 输出 


4.2.1 S7 系列 PLC 型 号 名 称 的 含义 


1，S7-200 系列 PLC 的 基本 型 号 模块 

S7-200 系列 PLC 有 CPU21X 和 CPU22X 两 代 产 品 ， 其 不 同 的 型 号 主要 是 通过 集成 的 输入 / 输 
出 点 数 、 程 序 和 数据 存储 右 容 量 、 可 扩展 性 等 而 区 分 。S7-200 PLC 的 基本 型 号 通过 基本 单元 一 一 
CPU 模块 进行 区 分 ， 共 有 上 述 五 种 基本 规格 。 每 种 规格 中 ， 根 据 PLC 电源 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 
AC 电源 输入 /继电器 输出 与 DC 电源 输入 /晶体 管 输出 两 种 类 型 ， 因 此 ， 本 系列 PLC 有 10 种 不 同 
的 基本 型 号 模块 可 以 供用 户 选 用 。 

S7 系列 PLC 的 型 号 可 以 分 为 CPU 基本 型 号 与 订货 号 。CPU 基本 型 号 大 致 代 表 了 PLC 的 基本 
性 能 ;订货 号 为 产品 的 具体 规格 ， 包 括 电源 输入 等 使 用 条 件 。 

CPU 基本 型 号 和 订货 号 中 各 参数 的 基本 含义 分 别 如 图 4-45 和 图 4-46 所 示 。 















































CPU- 一 - 占 口 中 一 - 问 口 


CPU 模块 标记 一 [附加 性 能 标记 :XP 
PLC 系列 代号 如 :存储 器 容量 、 第 2 接口 扩展 : 
2:S7-200 系 列 ; 甘 本 性 能 代 时 :1、 2、 4、 6 
3:S7-300 系 列 ; 如 :存储 器 、LIO 点 数 等 
人 产品 开发 村 列 

1: 第 1 代 产品 ; 

2: 第 2 代 产 品 


图 4-45 ”CPU 型 号 中 各 参数 的 基本 含义 
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6ES7 口 口 吕 -- 呈 口 口 口 口 -- 口 口 口 品 











S7 系 列 产品 = 

2 Cakegoxso 

3:S7-300 系 列 : 

4:S7-400 系 列 生产 系列 号 ， 
模块 类 型 代号 最 新 系列 CPU 模块 固定 为 23 
附加 性 能 代号 

2 / 时 时 加 号 
| 如 PLC 的 护 展 性 能 等 

4: 通 

Ms oe 基本 性 能 代号 ,对 于 CPU 模 块 : 

A: 直 流 电 源 输 入 ; 

基本 规格 代号 B: 交 流 电 源 输入 

如 :CPU 规格 1、 

各 六 二 出 找 贡 的 yO 训 红 和 产品 生产 系列 号 








图 4-46 “订货 号 中 各 参数 的 基本 含义 


S7-22X 10 种 CPU 模块 的 型 号 


与 订货 号 之 间 的 关系 见 表 4-7。 


表 4-7 CPU 模块 的 型 号 与 订货 号 之 间 的 关系 



























































CPU 型 号 订 货 号 电源 与 集成 WO 点 
6ES7 211-0AA23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
6ES7 211-0BA23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 212-1AB23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
Bi 6ES7 212-1BB23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-0AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
ee 6ES7 214-0BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-2AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU224XP 
6ES7 214-2BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 216-2AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
Be 6ES7 216-2BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
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五 种 不 同 的 S7-200CPU 实物 图 如 图 447 所 示 。 

1) CU221 集成 6 输入 /4 输出 共 10 个 数字 量 IO 点 , 无 LO 扩展 能 力 。 它 包括 6KB 程序 和 
数据 存储 空间 ，4 个 独立 的 30kHz 高 速 计数 器 ， 两 个 独立 的 20kHz 高 速 脉 冲 输出 。 它 还 有 1 个 
RS485 通信 /编程 口 ， 具 有 PPI 通信 协议 、MPI 通 
信 协 议和 自由 方式 通信 能 力 。CPU221 是 非常 适 
合 于 少 点 数控 制 的 微型 控制 器 。 

2) CPU222 集成 8 输入 /6 输出 共 14 个 数字 
量 IO 点 ， 可 连接 两 个 扩展 模块 ， 最 大 扩展 至 78 
路 数字 量 IO 点 或 10 路 模拟 量 IO 点 。 它 包括 
6KB 程序 和 数据 存储 空间 ，4 个 独立 的 30kHz 高 
速 计数 器 ， 两 个 独立 的 20kHz 高 速 脉冲 输出 。 它 
也 有 1 个 RS485 通信 /编程 口 ， 具有 PPI 通信 协 
议 、MPI 通信 协议 和 自由 方式 通信 能 力 。CPU222 
也 是 非常 适合 于 少 点 数控 制 的 微型 控制 器 。 

3) CPU224 集成 14 输入 /10 输出 共 24 个 数字 量 
168 路 数字 量 LO 点 或 35 路 模拟 量 IO 点 
30kHz 高 速 









CPU222 





CPU224XP 


CPU 226 


图 447 五 种 不 同 的 S7-200 CPU 实物 图 


LO 点 ， 可 连接 7 个 扩展 模块 ， 最 大 扩展 至 
它 包 括 16KB 程序 和 数据 存储 空间 ，6 个 独立 的 
速 计 数 器 ， 两 个 独立 的 20kHz 高 速 束 脉 冲 输出 ， 具有 PID 控制 器 。 它 有 1 个 RS485 通信 / 
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编程 口 ， 具 有 PPI 通信 协议 、MPI 通信 协议 和 自由 方式 通信 和 能力。 其 0O 端子 排 可 很 容易 地 整体 
拆 秃 ， 是 具有 和 较 强 控制 能 力 的 控制 器 。 

4) CPU224XP 是 在 CPU224 基础 上 的 扩展 ， 其 模拟 量 1O 点 最 大 可 扩展 至 38 路 ; 6 个 独立 的 
100kHz 高 速 计数 器 ， 两 个 独立 的 100kHz 高 速 脉冲 输出 ， 具 有 PID 控制 器 。 它 有 两 个 RS485 通信 
/编程 口 ， 具 有 PPI 通信 协议 、MPI 通信 协议 和 自由 方式 通信 能力。 

5) CPU226 集成 24 输入 /16 输出 共 40 个 数字 量 LO 点 ， 可 连接 7 个 扩展 模块 ， 最 大 扩展 至 
248 路 数字 量 LO 点 或 35 路 模拟 量 LO 点 。 它 包括 22KB 程序 和 数据 存储 空间 ，6 个 独立 的 
30kHz 高 速 计 数 器 ， 两 个 独立 的 20kHz 高 速 脉 冲 输出 ， 具 有 PID 控制 器 。 它 有 两 个 RS485 通信 / 
编程 口 ， 具 有 PPI 通信 协议 、MPI 通信 协议 和 自由 方式 通信 和 能力。 其 1/O 端子 排 可 很 容易 地 整体 
拆 人 币 ， 可 用 于 较 高 要 求 的 控制 系统 。 它 具有 更 多 的 输入 输出 点 ， 更 强 的 模块 扩展 能 力 ， 更 快 的 运 
行 速度 和 功能 更 强 的 内 部 集成 特殊 功能 ， 因 此 可 完全 适应 于 一 些 复 杂 的 中 小 型 控制 系统 。 
CPU226XM 是 在 原 有 的 CPU226 基础 上 将 程序 存储 空间 和 数据 存储 空间 扩大 了 一 倍 。 
2.S7-200 系列 PLC 的 扩展 模块 
S7-200 PLC 的 扩展 模块 主要 有 开关 量 与 模拟 量 的 输入 /输出 扩展 模块 、 通 信 、 定 位 及 总 线 扩 


展 模块 等 。S7-200PLC 扩展 模块 的 型 号 与 订货 号 含义 分 别 如 图 448 和 图 4-49 所 示 。 
EM 口 口 口 -一 口 口 
模块 标记 一 J 工 a 
Si | le i 


CP: 网 络 连接 模块 
PLC 系 列 代 号 模块 功能 标记 1: 输 入 模块 ; 









































3:S7-300 系 列 ; 2; 开 关 量 输入 /输出 ; 2: 输 出 模块 ， 
2.87 0 3 :模拟 量 和 输入/ 答 册 ; 3: 开 关 量 输入 /输出 混合 模 喘 ; 
4:S7-400 系 列 ; 4: 通 信 接 口 ; 5; 模 拟 量 输入 /输出 混合 模块 ; 
5: 定 位 模块 ; 7: 接 口 模块 
7: 总 线 接口 ; 


图 448 扩展 模块 的 型 号 
6ES7 口 口 口 ---- 口 口 口 口 口 --- 口 口 口 口 


S7 系 列 产品 一 
PLC 系 列 代号 a 
生产 系列 导 


2: S7-200 系 列 ; 

















3:S7-300 系 列 ; 
4: S7-400 系 列 新 系列 为 22、 老 产品 为 20 等 
bo rym 模块 VO 点 数 代号 
3: 模 拟 量 输入 /输出 模块 ; 基本 性 能 代号 0 ee 
4: 通 信 模 块 ; A: 特 殊 模块 ; C/D:4~5 点 LO; 
5 定位 模块 B:DC24V 输 入 、 输 出 模块 ， :8 点 J/O; 
了 7 总线 模块 120230Y 输 入 ,条 模块 16 点 10i 
型 五 : 缚 L:32 点 VO 
站 输入 模 记 ， 或 模拟 量 输入 、 输出 模块 ; 
2: 输 出 模块 ; K: 模 拟 量 输 入 /输出 混合 模块; 
3: 开关 量 输 入 /输出 混合 模块 ; P: DC24V 输 入 /继电器 输出 混合 模块 
5: 模拟 量 输入 /输出 混合 模块 ; 或 温度 测量 输入 模块 
7: 总 线 模 决 产品 生产 系列 号 ,一 般 为 “1” 


图 4-49 ”扩展 模块 的 订货 号 含义 


(1) 开关 量 输入 扩展 模块 ”最 新 S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 选用 25 种 不 同 的 扩展 模 
块 ， 以 增加 PLC 的 IO 点 数 或 功能 。 开 关 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 见 表 4-8。 
表 4-8 开关 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 














型 号 名 称 主要 参数 DCS5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
8 点 ，DC24V 输入 30mA 1W 6ES7 221-1BF22-0XAO 
EM221 开关 量 输 入 8 点 ，AC120/230V 输入 30mA 3W 6ES7 221-1EF22-0XAO 
16 点 ，DC24V 输入 70mA 3W 6ES7 221-1BH22-0XAO0 
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( 续 ) 
型 号 名 称 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
8 点 ，DC24V/0.75A 输出 50mA 2W 6ES7 222-1 BF22-0XAO0 
8 点 ，2A 继电器 接点 输出 40mA 2W 6ES7 222-1 HF22-0XAO0 
BM222 开关 量 输出 8 点 ，AC120/230V 输出 110mA 4W 6ES7 222-1 EF22-0XAO0 
4 点 ，DC24V/5A 输出 40mA 3W 6ES7 222-1BD22-0XAO 
4 点 ，10A 继 电 需 接点 输出 30mA 4W 6ES7 222-1HD22-0XAO0 
4 输入 /4 输出 ，DC24V 40mA 2W 6ES7 223-1BF22-0XAO0 
4 点 DC24V 输入 /4 继电器 输出 40mA 2W 6ES7 223-1 HF22-0XAO 
开关 量 输入 / 天 二 

8 输入 /8 输出 ，DC24V 80mA 3W 6ES7 223-1 BH22-0XAO0 

EM223 输出 混合 
模块 8 点 DC24V 输入 /8 点 继电器 输出 80mA 3W 6ES7 223-1PH22-0XA0 
16 输入 /16 输出 ，DC24V 160mA 6W 6ES7 223-1BIL22-0XAO 
16 点 DC24V 输入 /16 点 继电器 输出 150mA 6W 6ES7 223-1PL22-0XAO0 

















(2) 模拟 量 输 入 /输出 扩展 ”S7-200PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 五 种 模拟 量 VO 扩展 
模块 (包括 温度 测量 模块 )， 增 加 PLC 的 温度 、 转 速 、 位 置 等 的 测量 、 显 示 与 调节 功能 。 模 拟 量 
输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 见 表 4-9。 

表 4-9 模拟 量 输 入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 





























型 号 名 称 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
4 点 ，DC0 ~10V/0 ~20mA 输入 ，12 位 20mA 2W 6ES7 231-0HC22-0XAO 
EM231 模拟 量 输入 2 点 ， 热 电阻 输入 ，16 位 87mA 1.8W | 6ES7 231-7PB22-0XAO 
4 点 ， 热 电 偶 输 入 ，16 位 87mA 1.8W | 6FS7 231-1PD22-0XAO 
EM232 模拟 量 输出 2 点 ，-10V~ +10V/0 ~20mA，12 位 20mA 2W 6ES7 232-0HB22-0XAO0 
模拟 量 输入 / 4 输入 /1 输出 ，DC0 ~10V/0 ~ 20mA 输 
EM235 | 机 30mA 2W | 6ES7 235-1 KD 22-0XAO 
输出 混合 模块 | 入 ，DC ~10V ~ +10V/0 ~20mA 输出 




















(3) 定位 扩展 模块 ”S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 一 种 定位 扩展 模块 增加 PLC 
的 位 置 控 制 与 调节 功能 。 其 模块 的 主要 参数 见 表 4-10。 
表 4-10”S7-200 系列 定位 扩展 模块 的 主要 参数 


型 号 名 称 主要 参数 DCS5V 消耗 | 功 耗 





| 
站 
由 








位 置 输出 : 两 相 脉 冲 (RS422 接口 驱 
EM253 模拟 量 输入 “| 动 ) 190mA 2.5W 6ES7 253-1 AA22-0XAO0 
脉冲 频率 范围 : 12 ~200kHz 




















(4) 网 络 扩展 S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 除了 可 以 通过 CPU 模块 的 集成 RS-422/485 接 
口 与 外 部 设备 进行 通信 外 ， 还 可 以 通过 4 种 网 络 链接 模块 增加 网 络 功能 ， 以 构成 PLC 网 络 控制 
系统 。 网 络 链接 扩展 模块 的 主要 性 能 见 表 4-11。 
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表 4-11 网 络 链接 扩展 模块 的 主要 性 能 











型 号 名 称 主要 参数 DC5V 消耗 ， 功 耗 订货 号 
接口 类 型 : RS-485 
通信 速率 ; 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s 
EM277 ee 150mA 2.5W | 6ES7 277-0AA22-0XAO0 
m 本 
总 线 接口 每 网 络 最 多 站 数 : 126 
连接 电缆 长 度 : 100 ~ 1000m (与 通信 
速率 有 关 ) 
接口 类 型 .RJ45 
CP243-1 | 以 太 网 接口 模块 | 通信 速率 : 10/100Mbit/s 55mA 1.75W | 6GK7 243-1EX00-0XEO0 


最 大 同时 通信 数量 : 8 个 





、 接口 类 型 ，RJ45 

以 太 网 人 

CP243-11T 接口 模块 通信 速率 : 10/100Mbit/s SS5mA 1.75W | 6GK7 243-1GX00-0XEO0 
商 | 

最 大 同时 通信 数量 : 8 个 


接口 类 型 ， AS-i 

远程 /0 链 a 
CP243-2 接 模块 占用 PLC 地 址 : 2 个 WO 模块 220mA 2W 6GK7 243-2AX00-0XAO0 
最 大 安装 数量 : 2 个 


























基本 单元 通过 其 右 侧 的 扩展 接口 用 总 线 连接 絮 与 扩展 单元 左 侧 的 扩展 接口 相连 接 ， 如 图 4-50 


所 示 。 
| 
图 4-50 ”CPU 扩展 连接 


4.2.2 S7-200 系列 PLC 的 主要 硬 、 软 件 性 能 指标 


1. 硬件 性 能 指标 
S7-200 系列 PLC 的 硬件 性 能 指标 包括 电源 规范 、 输 入 规范 、 输 出 规范 、 主 要 性 能 参数 等 ， 
见 表 4-12 ~ 表 4-1$。 使 用 中 必须 符合 这 些 性 能 指标 。 
表 4-12 电源 规范 
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i - AC 电源 型 CPU DC 电源 型 CPU 
221 222 224 224XP 226 221 | 222 | 224 | 224XP | 226 
功 耗 3W 5W 7W 8W lIW |6W 7W I10W 11W |17W 
额定 输入 电压 AC120/240V DC24V 
允许 输入 电压 范围 AC85 ~264V DC20.4 ~28. 8V 
额定 频率 50/60Hz(47 ~ 63Hz) EE 
电源 熔断 器 250V/3A 250V/2A 
电源 消耗 ( 仅 CPU)/mA 30/15 30/15 60/30 70/35 80/40 | 80 |85 |10| 120 | 150 
电源 消耗 ( 带 负 载 后 ) /mA 120/60 | 120/60 | 200/100 | 220/100 | 320/160 | 450 | 500 | 700 | 900 |1050 
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表 4-13 输入 规范 
项 站 AC、DC 电源 型 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
CPU 集成 输入 点 数 6 8 14 14 24 
输入 信号 电压 DC24V， 人 允许 范围 : DC15 ~30V 
输入 信号 电流 4mA/DC24V 
输入 ON 条 件 宇 2. 5mA/DC 15V (CPU224XP 型 : 10.3 ~10.5 为 8mA/DC 4V) 
输入 OFF 条 件 1. 0mA/ZDC 5V (CPU224XP 型 : 10.3 ~10.5 为 1mA/DCI1V) 
人 允许 最 大 输入 漏电 流 1. 0mA 
输入 响应 时 间 0.2 ~12. 8ms (可 以 选择 ) 
输入 信号 形式 接点 输入 或 NPN 集 电 极 开路 输入 ( 源 / 汇 点 通用 输入 ) 
输入 隔离 电路 双向 光电 耦合 
输入 显示 输入 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 光 
表 4-14 输出 规范 
项 目 AC、DC 电源 型 
CPU 集成 输出 点 数 CPU221: 4 点 ; CPU222; 6 点 ; CPU224: 10 点 ; CPU224XP: 10 点 ; CPU226: 16 点 
输出 类 型 继电器 输出 晶体 管 输出 
输出 电压 a be se dd DC20.4 ~ 28.8V (CPU224XP 型 ，Q0.0 ~ Q0.4 
为 DC5 ~28. 8V) 
最 大 输出 电流 ie eA 硅 0.75A/ 点 : 公共 端 和 6A (CPU224XP 型 ,=< 
3.75A) 
驱动 电阻 负载 容量 30W/ 点 (DC): <200VA/ 点 (AC) 和 5W/ 点 














输出 “1” 信 号 


三 20VZ0. 75A 





输出 “0” 信 号 


志 0. 1V/10kQ 负载 

































































输出 开路 漏电 流 一 <10nA 
一 般 输 出 < 15ps: 0Q0.0/Q0.1 为 2hus 
输出 响应 时 间 ( 接 通 ) ~10ms 最 输 ye QO 
(CPU224XP 型 0. 5ps) 
人 一 般 输 出 大 130us:， 0Q0.0/Q0.1 为 10 
输出 响应 时 间 ( 断 开 ) 一 10ms 人 人 
(CPU224XP 型 1. Sns) 
输出 隔离 电路 触 点 机 械 式 隔离 光电 耦合 隔离 
输出 显示 输出 线圈 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 亮 光电 耦合 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 亮 
表 4-15S 要 性 能 参数 
S7-200 系列 PLC CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
集成 数字 量 输入 输出 6 人 /4 出 8 入 /6 出 114 入 /10 出 114 入 /10 出，24 入 /16 出 
可 连接 的 扩展 模块 数量 (最 大 ) 不 可 扩展 2 7 7 7 
最 大 可 扩展 的 数字 量 输 入 输出 点 数 不 可 扩展 78 168 168 248 
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( 续 ) 
S7-200 系列 PLC CPU221 CPU222 CPU224 | CPU224XP CPU226 
最 大 可 扩展 的 模拟 量 输入 输出 点 数 不 可 扩展 10 35 38 35 
用 户 程序 区 ( 在线 / 非 在 线 )/(KB/KB) 4/4 4/4 8/12 12/16 16/24 
数据 存储 区 /KB 2 2 8 10 10 
数据 后 备 时 间 ( 电 容 )Ah 50 50 50 100 100 
后 备 电池 ( 选 件 ) 持续 时 间 /d 200 200 200 200 200 








Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 














































































































编程 软件 
WIN WIN WIN WIN WIN 
每 条 二 进 制 语句 执行 时 间 /hs 0. 22 0.22 0.22 0. 22 0. 22 
标识 寄存 器 /计数 器 /定时 需 数 量 256/256/256 |256/256/256 |256/256/256 |1256/256/256 | 256/256/256 
高 速 计数 器 4 个 30kHz 4 个 30kHz | 6 个 30kHz 16 个 100kHz | 6 个 30kHz 
高 速 脉冲 输出 2 个 20kHz 2 个 20kHz | 2 个 20kHz 12 个 100kHz | 2 个 20kHz 
通信 接口 1 * RS485 1 * RS485 1* RS485 | 2 *RS485 2 * RS485 
硬件 边沿 输入 中 断 4 4 4 4 4 
PPI, MPI, PPI, MPI, PPI, MPI, PPI, MPI, 
下 PPI, MPI, 
支持 的 通信 协议 首 硼 于 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 
Profibus DP | Profibus DP | Profibus DP Profibus DP 
ee 1 个 8 位 1 个 8 位 2 个 8 位 2 个 8 位 2 个 8 位 
模拟 电位 器 a es 本 
分 辨 率 分 辩 率 分 辩 率 分 辩 率 分 辩 率 
外 置 时 钟 卡 外 置 时 钟 卡 
实时 时 钟 内 置 时 钟 卡 | 内 置 时 钟 卡 | 内 置 时 钟 卡 
( 选 件 ) ( 选 件 ) 
外 形 尺 寸 ( 币 x 互 xD)vmm 90 x80 x62 90 x80 x62 |120 x80 x62|140 x80 x62| 196 x80 x62 





2. 软件 性 能 指标 




















S7-200 系列 PLC 的 软件 性 能 指标 包括 编程 功能 、 编 程 噩 件 和 特性 、 高 速 计数 脉冲 输出 功能 、 



















































































通信 功能 及 其 他 功能 等 ， 见 表 4-16 ~ 表 4-21， 供 编程 使 用 时 参照 。 
表 4-16 ”S7-200 PLC 编程 功能 一 览 表 
要 数 | co | ceo | cp | cpu24xP | cro26 
用 户 程序 存储 容量 4KB 4KB 8KB 12KB 16KB 
数据 存储 器 容量 2KB 2KB 8KB 10KB 10KB 
编程 软件 Step 7-Micro/ WIN 
逻辑 指令 执行 时 间 0. 22 hs 
标志 寄存 需 数 量 256， 其 中 : 断 电 记忆 型 112 点 (EEPROM 保存 ) 
定时 需 数 量 256， 其 中 : lms 定时 4 个 ，10ms 定时 16 个 ，100ms 定时 236 个 
计数 器 数量 256 (电池 保持 ) 
中 断 输入 2 点 ， 分 辩 率 1 ms 
上 升 / 下 降 沿 中 断 输入 共 4 点 
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表 4-17 S7-200 PLC 的 编程 器 件 和 特性 
. 范 围 存 取 格 式 
描述 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 位 | 字 节 | 字 | 双 字 
用 户 程序 区 4096B 4096B 8192B 12288B 16384B 
用 户 数据 区 2048B 2048B 8192B 10240B 10240B 
输入 映像 寄存 器 ”| 10.0 ~115.7 |10.0~1I15.7 | 10.0~115.7 | 10.0~1I15.7 | 10.0 ~I15.7 | Fy | IBx | IWx | 1Dx 
输出 映像 寄存 器 “|Q0.0 ~ Q15.7|Q0.0 ~ Q15.7|Q0.0~Q15.7Q0.0 ~ Q15.7|Q0.0 ~ Q15.7| Qx.y | QBx | QWx | QDx 
AIW0 ~ AIW0 ~ AIW0 ~ AIWO ~ 
模拟 输入 ( 只 读 ) AIWx 
AIW30 AIW62 AIW62 AIW62 
a AQWO ~ AQWO ~ AQWO ~ AQWO ~ 
模拟 输出 (只 写 ) 一 由 《 © AQWx 
AQW30 AQW62 AQW62 AQW62 
VB ~ VB0O ~ VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ 
变量 存储 器 Vx.y | VBx | VWx | VDx 
VB2047 VB2047 VB8191 VB10239 VB10239 
局 部 存储 器 1 LBO ~LB63 | LB0 ~LB63 | LBO~LB63 | LBO ~LB63 | LBO ~LB63 | Lx.y | LBx | LWx | LDx 
M0.0 ~ M0.0 ~ M0.0 ~ MO.0 ~ M0.0 ~ 
位 存储 器 Mx.y | MBx | MWx | MDx 
M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 
SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ 
SM179.7 SM299.7 SM549.7 SM549.7 SM549.7 
特殊 存储 器 ( 只 读 ) SMx. y| SMBx |SMWx| SMDx 
SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ 
SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 
定时 器 256( TO ~ T255) 
保持 接 通 延 时 1ms TO ,T64 
保持 接 通 延 时 10ms T1 ~ T4,T65 ~ T68 
保持 接 通 延 时 100ms T5 ~ T31,T69 ~ T95 Tx Tx 
接 通 / 断 开 延 时 1ms T32 ,T96 
接 通 / 断 开 延 时 10ms T33 ~ T36 ,T97 ~ T100 
接 通 / 断 开 延 时 100ms T37 ~ T63 ,T101 ~ T255 
计数 器 CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | C0 ~ C255 Cx Cx 
ee HC0, HC0 ， 
高 速 计数 需 HCO ~ HC5 | HCO ~HC5s | HCO ~ HCS HCx 
HC3 ~ HC5 | HC3 ~ HC5 
顺 控 继电器 S0.0 ~ S31.7|S0.0 ~ S31.7|S0.0~S31.7|S0.0~S31.7|S0.0~S31.7| Sx.y | SBx | SWx | SDx 
累加 器 ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO ~AC3 ACx | ACx | ACx 
跳 转 / 标 号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 / 子 程序 0 ~63 0~63 0~63 0 ~127 0 ~127 
中 断 程 序 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 
0~12 0~12 0 ~23 0 ~33 0 ~33 
中 断 号 19 ~23 19 ~23 27 ~33 
27 ~33 27 ~33 
PID 回路 0 = 了 0~7 0~7 0~7 0=7 
通信 端口 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0.1 端口 0.1 





注 : 1. 


2. 车 S7-200 PLC 的 性 能 


























LB60 ~ LB63 为 STEP 7Micro/WIN 32 V3.0 或 更 高 版 本 保留 。 


提高 而 使 参数 改变 ， 作 为 教材 ， 怨 不 能 及 时 更 正 ， 请 参考 西 














门 子 的 相关 产品 手册 。 
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表 4-18 操作 数 的 有 效 编 址 范围 











































































































































































































寻 址 方式 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
10.0~15.7 Q0.0~15.7 MO.0~31.7 S0.0~31.7 TO0~255 C0~255 1L0.0~63.7 
位 存 取 
cr V0.0 ~2047.7 V0.0 ~8191.7 V0.0 ~10239.7 
( 字 节 ,位 ) 
SM0.0 ~165.7 SM0.0 ~299.7 SM0.0 ~549.7 
IB0 ~ 15 QBO ~ 15 MBO ~31 SB0 ~31 LBO ~63 ACO ~3 KB( 常数) 
字 节 存 取 VBO ~2047 VBO ~8191 VB0 ~ 10239 
SMB0 ~ 165 SMB0 ~ 299 SMBO ~ 549 
IWO~14 QWO~14 MWO~30 SW0O~30 TO0~255 C0~255 LW0O~62 AC0O ~3 KW( 常 数 ) 
VW0 ~2046 VWO ~8190 VWO ~ 10238 
字 存 取 
SMWO ~ 164 SMWO ~ 298 SMWO ~ 548 
AIW0 ~30 AQWO ~30 AIW0 ~62 AQWO ~62 
ID0~12 QD0~12 MD0~28 SD0~28 LDO~60 AC0~3 HC0~5 KD( 常 数 ) 
双 字 存 取 VD0 ~2044 VO ~8188 VD0 ~ 10236 
SMDO0 ~ 162 SMDO0 ~ 296 SMDO ~546 
表 4-19 ”S7-200 PLC 高 速 计数 脉冲 输出 功能 
功 能 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
总 计 4 点 4 点 6 点 6 点 6 点 
2 点 ，200kHz 
内 置 高 速 单 相 4 点 ，30kHz 4 点 ，30kHz 6 点 ，30kHz 6 点 ，30kHz 
4 点 ，30kHz 
计数 功能 
3 点 ，20kHz 
两 相 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz 4 点 ，20kHz 4 点 ，20kHz 
1 点 ，100kHz 
高 速 脉冲 输出 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz 2 点 ，100kHz 2 点 ，20kHz 
高 速 脉冲 捕捉 输入 6 8 点 14 点 14 点 24 点 
表 4-20”S7-200PLC 通信 功能 
功 能 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
接口 类 型 RS-485 串 行 通信 接口 
接口 数量 1 2 
PPI、 DP/T 9.6、 19.2、187.5kbit/s 
波 特 率 
无 协议 通信 1.2 ~15.2kbit/s 
不 使 用 中 继 器 50m 
通信 距离 
使 用 中 继 器 与 波 特 率 有 关 ，187. 5kbit/s 时 为 1000m 
PLC 网 络 连接 方式 PPI、MPI、PROFIBUS-DP、Ethemet 网 〈 需 要 网 络 模块 支持 ) 
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表 4-21 S7-200PLC 其 他 功能 











































































































项 目 功 能 
时 钟 与 计时 功能 内 置 实 时 钟 ， 可 进行 时 间 设 定 、 比 较 与 PLC 运行 时 间 计 时 等 
恒定 扫描 功能 利用 参数 固定 PLC 扫描 周期 
输入 滤波 时 间 调 整 可 通过 程序 改变 输入 滤波 时 间 
注释 功能 可 对 编程 元 件 进 行 注释 
在 线 编程 功能 可 在 PLC 运行 状态 下 ， 改 变 PLC 程序 
程序 的 密码 保护 功能 可 用 8 位 密码 保护 用 户 程 序 
数据 记录 与 归档 功能 可 以 按照 时 间 记 录 过 程 数据 ， 并 且 永 久 性 保存 
配方 功能 可 以 利用 存储 器 卡 ， 将 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 设 定 的 组 态 信 息 写 入 PLC 
PID 自动 整定 功能 PLC 可 以 根据 响应 速度 ， 自 动 进行 调节 器 参数 的 优化 ， 并 选择 最 佳 调 节 器 参数 





4.2.3 S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 软 元 ( 右 ) 件 一 一 数据 存储 区 


S7-200 系列 PLC 的 编程 软 元 (器 ) 件 一 一 数据 存储 区 的 总 体 框 图 如 图 4-51 所 示 ， 可 分 为 13 
个 部 分 ， 它 们 的 功能 各 不 相同 。 编 程 软 元 〈 需 ) 件 的 类 型 和 元 件 号 由 字母 和 数字 表示 ， 其 中 工 
Q、V、M、SM、L、S 均 可 以 按 位 、 按 字 节 、 按 字 、 按 双 字 来 编 址 与 存 取 ， 如 图 4-52 所 示 。 


数据 存储 器 数据 对 象 


输入 /输出 映像 寄存 器 (1/Q) 定时 器 (T) 
内 部 标志 位 存储 器 (MD) 计数 器 (C) 









































变量 存储 器 (V) 模拟 量 输入 (AD 


顺序 控制 继电器 存储 器 (S) 累加 器 (AO) 
特殊 标志 位 存储 器 (SM) 高 速 计数 器 (HC) 


图 4-51 ” S7-200 系列 PLC 的 编程 软 元 ( 右 ) 件 一 一 数据 存储 区 的 总 体 框图 





未 
局 部 存储 器 (L) 模拟 量 输出 (AQ) 
| 


1. 输入 映像 寄存 器 (1) (输入 继 电 右 ) 

PLC 的 输入 端子 是 从 外 部 接收 输入 信号 的 窗口 ， 每 一 个 输入 端子 与 输入 映像 寄存 器 的 相应 位 
对 应 。 输 入 点 的 状态 ， 即 在 每 次 扫描 周期 开始 〈 或 结束 ) ，CPU 对 输入 点 进行 采样 ， 并 将 采样 什 
存 于 输入 映像 寄存 器 中 ， 作 为 程序 
处 理 时 输入 点 状态 的 依据 。 输 入 映 
像 寄 存 絮 的 状态 只 能 由 外 部 输入 信 
号 驱动 ， 而 不 能 在 内 部 由 程序 指令 





MSB LSB 


按 位 编 址 | 7 0 
V12 11111 国 || 









VB100 一 字 节 地 址 





按 字 节 编 址 

来 改变 。 输 入 映像 寄存 器 的 数据 可 二 | 

、 和 本 轩 MSB 一 子 了 地 开 
以 是 位 (1bit)、 字 节 (8bit)、 字 15 0 按 字 编 址 
VB100 vB101 区 域 标志 








(16bit) 或 者 双 字 (32bit) 。 其 地 址 


VD100 vBloo VB101 VB102 VB103 
位 地 址 : I[ 字 节 地 址 ] . [位 地 
址 ] ， 如 I0. 1; 图 4-52 位 、 字 节 、 字 、 双 字 的 编 址 






MSB LSB | VDp100 一 起 始 字 节 地 址 
按 双 字 编 址 
区 域 标识 
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字 节 、 字 、 双 字 地 址 : I[ 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 IJB15 、IW14 、ID12 ; 

CPU226 模块 输入 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 I (0.0 ~15.7), 共 128 点 ; IB (0 ~15)， 
共 16 字 节 ; IW (0 ~14)，, 共 8 个 字 ; ID (0~12)， 共 4 个 双 字 。 

2. 输出 映像 寄存 器 (Q) (输出 继电器 ) 

PLC 的 输出 端子 是 CPU 向 外 部 负载 发 出 控制 命令 的 窗口 ， 每 一 个 输出 端子 与 输出 映像 寄存 
器 的 相应 位 对 应 。CPU 将 输出 判断 结果 存放 在 输出 映像 寄存 器 中 ， 在 每 次 扫描 周期 的 结尾 ，CPU 
以 批 处 理 方式 将 输出 映像 寄存 带 的 数值 复制 到 相应 的 输出 端子 上 ， 通 过 输出 模块 将 输出 信号 传送 
给 外 部 负载 。 输 出 映像 寄存 需 的 数据 可 以 是 位 (lbit) 、 字 节 (8bit)、 字 (16bit) 或 者 双 字 
(32bit) 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : Q[ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 Q0. 1; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : I[ 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 QB15 、QW14 、QD12 ; 

CPU226 模块 输出 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 8 (0.0~15.7), 共 128 点 ; QB (0 ~15)， 
共 16 字 节 ; QW (0 ~14), 共 8 个 字 ; QD (0~12)， 共 4 个 双 字 。 

应 当 指 出 ， 模 拟 量 输入 值 为 只 读数 据 。 

WO 映像 区 实际 上 就 是 外 部 输入 /输出 设备 状态 的 映像 区 ，PLC 通过 IO 映像 区 的 各 个 位 与 
外 部 物理 设备 建立 联系 。1/O 映像 区 每 个 位 都 可 以 映像 输入 /输出 单元 上 的 每 个 端子 状态 。 

梯形 图 中 的 输入 继电器 、 输 出 继电器 的 状态 对 应 于 输入 /输出 映像 寄存 器 相应 位 的 状态 。1/O 
映像 区 的 建立 使 PLC 工作 时 只 和 内 存 地 址 单元 内 所 存 的 状态 数据 发 生 关系 ， 而 系统 输出 也 只 是 
给 内 存 某 一 地 址 单元 设 定 一 个 状态 数据 ， 用 户 程 序 存 取 映 像 寄存 器 中 的 数据 要 比 存 取 输入 、 输 出 
物理 点 快 得 多 。 这 样 不 仅 加 快 了 程序 执行 速度 ， 而 且 使 控制 系统 在 程序 执行 期 间 完全 与 外 界 隔 
开 ， 从 而 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 此 外 ， 外 部 输入 点 的 存 取 只 能 按 位 进行 ， 而 VO 映像 寄存 器 
的 存 取 可 按 位 、 按 字 节 、 按 字 和 按 双 字 进 行 ， 因 而 使 操作 更 快 更 灵活 。 

3. 内 部 标志 位 存储 器 (M) (中 间 继 电器 或 通用 辅助 继电器 ) 

内 部 标志 位 存储 器 也 称 内 部 线圈 ， 它 模拟 继电器 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 ， 用 于 存放 中 间 操 
作 状 态 或 存储 其 他 相关 数据 。 内 部 标志 位 存储 器 多 以 位 (1bit) 为 单位 使 用 ,但 也 可 以 字 节 
(8bit) 、 字 (16bit) 或 者 双 字 (32bit) 为 单位 使 用 ， 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : ML 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 M31.7; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : M[ 数 据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 MB31、MW30 、MD28 ; 

CPU226 模块 内 部 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 M (0.0~31.7), 共 256 点 ; MB (0 -~ 
31) , 共 32 字 节 ; MW (0 ~30), 共 16 个 字 ; MD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

4. 变量 存储 器 (V) 

变量 存储 器 存放 全 局 变量 ， 程 序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 或 其 他 相关 的 数据 。 变 
量 存储 器 是 全 局 有 效 ， 全 局 有 效 是 指 同 一 个 存储 器 可 以 在 任 一 程序 分 区 〈 主 程序 、 子 程序 、 中 
断 程序 ) 被 访问 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : V[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ] ， 如 V10. 2; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : V[ 数 据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 VB200 、VW1000 、VD5116 ; 

CPU226 模块 变量 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 V (0.0 ~5119.7)， 共 40960 点 ; VB (0 ~ 
5119)， 共 5120 字 节 ; VW (0 ~5118) ， 共 2560 个 字 ; VD (0 ~5116) ， 共 1280 个 双 字 。 

应 当 指出 ， 变 量 存储 器 存储 的 数据 可 以 是 输入 ， 也 可 以 是 输出 。 

5. 局 部 存储 器 ( 工 ) 

局 部 存储 器 用 来 存放 局 部 变量 ， 局 部 存储 器 只 是 局 部 有 效 ， 局 部 有 效 是 指 某 一 局 部 存储 器 只 
能 在 某 一 程序 分 区 ( 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程 序 ) 中 被 使 用 。S7-200PLC 只 提供 64 个 字 节 局 部 
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存储 器 (其 中 LB60 ~ LB63 为 STEP7-Micro/WIN32V3. 0 及 其 以 后 版 本 软件 所 保留 ) ， 局 部 存储 器 
可 用 作 和 暂时 存储 器 或 为 子 程序 传递 参数 。 

CPU 可 以 按 位 、 按 字 节 、 按 字 和 按 双 字 访问 局 部 存储 器 ， 可 以 把 局 部 存储 器 作为 间接 寻 址 的 
指针 ， 但 是 不 能 作为 间接 寻 址 的 存储 器 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : L[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 L53. 5 ; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : L[ 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 LB20、LW32、LD56; 

CPU226 模块 局 部 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 L (0.0 ~63.7), 共 512 点 ; LB (0~63)， 共 64 
字 节 ; LW (0 ~62)， 共 32 个 字 ; LD (0 ~60) ， 共 16 个 双 字 。 

6. 顺序 控制 继电器 存储 器 (S) (顺序 控制 继电器 ) 

顺序 控制 继电器 存储 器 用 于 顺序 控制 〈 或 步 进 控制 ) ， 顺 序 控制 继电器 指令 基于 顺序 功能 图 
(SFC) 的 编程 方式 ， 将 控制 程序 的 逻辑 分 段 ， 从 而 实现 顺序 控制 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 ，S[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 S31. 1 ; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : S[ 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 SB31、SW30 、SD28 ; 

CPU226 模块 顺序 控制 继电器 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 $S (0.0~31.7), 共 256 点 ; SB (0 ~ 
31) ， 共 32 字 节 ; SW (0 ~30), 共 16 个 字 ; SD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

7. 特殊 标志 位 存储 器 (SM) (特殊 标志 继电器 ) 

特殊 标志 位 存储 器 即 特殊 内 部 线圈 ， 它 是 用 户 程序 与 系统 程序 之 间 的 界面 ， 为 用 户 提供 一 些 
特殊 的 控制 功能 及 系统 信息 ， 用 户 对 操作 的 一 些 特 殊 要 求 也 通过 特殊 标志 位 存储 器 通知 系统 。 特 
殊 标志 位 存储 器 区 域 分 为 只 读 区 域 (SM0 ~ SM29) 和 可 读 写 区 域 。 在 只 读 区 域 的 特殊 标志 位 ， 
用 户 只 能 使 用 其 触 点 ,例如 ，SM0.0 用 于 PLC 的 RUN 监控 ，PLC 在 RUN 方式 时 SM0.0 恒 为 1; 
SM0. 1 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 ， 和 常用 作 初 始 化 脉冲 信号 ; SM0. 4 能 提供 周期 为 Imin、 
占 空 比 为 50% 的 时 钟 脉 冲 ; SM0. 6 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 为 1， 下 次 扫描 时 置 0;……… 5 

可 读 写 特殊 标志 位 用 于 特殊 功能 控制 ， 例 如 ， 用 于 自由 通信 口 设置 的 SM30; 用 于 定时 中 断 
间隔 时 间 设 置 的 SM34/ SM35; 用 于 高 速 计 数 器 设置 的 SM36 ~ SM65; 用 于 脉冲 串 输出 控制 的 
SM66 ~ SM85 。 

尽管 特殊 标志 位 存储 器 基于 位 存 取 ， 但 也 可 以 按 字 节 、 按 字 和 按 双 字 来 存 取 数 据 ， 特 殊 标 志 
位 存储 器 的 地 址 格式 为 

位 地 址 ， SM[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 SM0. 1; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : SM[ 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 SMB196 、SMW200 、SMD546 ; 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 SM (0.0 ~549.7)， 共 4400 点 ; SB (0 ~ 
549) ， 共 550 字 节 ; SW (0 ~548) ， 共 275 个 字 ; SD (0 ~546) ， 共 136 个 双 字 。 

表 4-22 和 表 4-23 分 别 为 SMB0 的 各 个 位 功能 描述 和 SM 其 他 状态 字 功 能 表 。 

表 4-22 SMB0 的 各 个 位 功能 描述 

















































































































SMB0 的 各 个 位 功 能 描述 
SM0. 0 常 闭 触 点 ， 在 程序 运行 时 一 直 保持 闭合 状态 
SMO. 1 该 位 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 ， 常 用 于 调用 初始 化 子 程序 
SM0. 2 若 永久 保持 的 数据 丢失 ， 则 该 位 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 。 可 用 于 存储 器 错误 标志 位 
SM0. 3 开机 后 进入 RUN 方式 ， 该 位 将 闭合 一 个 扫描 周期 。 可 用 于 启动 操作 前 为 设备 提供 预 热 时 间 
SMO.4 该 位 为 一 个 1min 时 钟 脉冲 ，30s 闭合 ，30s 断 开 
SMO.5 该 位 为 一 个 1s 时钟 脉冲 ，0. 5s 闭合 ，0. 5s 断 开 
SM0. 6 该 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 闭合 ， 下 次 扫描 断 开 ， 不 断 循环 
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SMBO0 的 各 个 位 功 能 描 述 





该 位 指示 CPU 工作 方式 开关 的 位 置 ( 断 开 为 TERM 位 置 ， 闭 合 为 RUN 位 置 )。 利 用 该 位 状态 。 当 
SM0.7 开关 在 RUN 位 置 时 ， 可 使 自由 口 通信 方式 有 效 ， 开 关切 换 至 TERM 位 置 时 ， 同 编程 设备 的 正常 通信 








































































































有 效 
表 4-23 SM 其 他 状态 字 功 能 
eo 包含 了 各 种 潜在 的 错误 提示 ， 可 在 执行 某 些 指令 或 执行 出 错时 由 系统 自动 对 相应 位 进行 置 
位 或 复位 
SMB2 在 自由 接口 通信 时 ， 自 由 接口 接收 字符 的 缓冲 区 
SMB3 在 自由 接口 通信 时 ， 发 现 接收 到 的 字符 中 有 奇偶 校 验 错误 时 ， 可 将 SM3.0 置 位 
SMB4 标志 中 断 队列 是 否 溢出 或 通信 接口 使 用 状态 
SMB5 标志 IO 系统 错误 
SMB6 CPU 模块 识别 (ID) 寄存 器 
SMB7 系统 保留 
ER IO 模块 识别 和 错误 寄存 器 ， 按 字 节 对 形式 ( 相 邻 两 个 字 节 ) 存储 扩展 模块 0 ~6 的 模块 
类 型 、LO 类 型 、O 点 数 和 测 得 的 各 模块 ZO 错误 
SMW22 ~ SMW26 记录 系统 扫描 时 间 
SMB28 ~ SMB29 存储 CPU 模块 自 带 的 模拟 电位 器 所 对 应 的 数字 量 




















SMB30 为 自由 接口 通信 时 ， 自 由 接口 0 的 通信 方式 控制 字 节 ; SMB130 为 自由 接口 通信 时 ， 
自由 接口 1 的 通信 方式 控制 字 节 ， 两 字 节 可 读 可 写 




















SMB30 和 SMB130 















































SMB31 ~ SMB32 永久 存储 器 (EEPROM) 写 控制 

SMB34 ~ SMB35 用 于 存储 定时 中 断 的 时 间 间 隔 

SMB36 ~ SMB65 高 速 计数 器 HSC0 、HSC1 、HSC2 的 监视 及 控制 寄存 器 
SMB66 ~ SMB85 高 速 脉冲 输出 (PTOZPWM) 的 监视 及 控制 寄存 器 





SMB86 ~ SMB94 
SMB186 ~ SMB194 











自由 接口 通信 时 ， 接 口 0 或 接口 1 接收 信息 状态 寄存 器 






























































SMB98 ~ SMB99 标志 扩展 模块 总 线 错误 号 
SMB131 ~ SMB165 高 速 计数 器 HSC3 、HSC4 、HSC5 的 监视 及 控制 寄存 器 
SMB166 ~ SMB194 高 速 脉冲 输出 (PTO) 包 络 定义 表 
SMB200 ~ SMB299 预 留 给 智能 扩展 模块 ， 保 存 其 状态 信息 


其 自由 端口 控制 寄存 器 标志 见 表 4-24。 

8. 定时 器 存储 器 (T) (定时 融 ) 

PLC 在 工作 中 少不了 需要 计时 ， 定 时 囊 就 是 模拟 继 电 咒 控制 系统 的 时 间 继 电器 ， 累 计时 间 j 
量 ， 实 现 PLC 计时 功能 的 编程 元 件 。 定 时 器 的 工作 过 程 与 时 间 继 电器 基本 相同 ， 提 前 置 入 时 间 
预定 值 ， 当 定时 天 的 输入 条 件 满 足 时 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 按 一 定 的 时 间 单 位 〈 时 基 ) 增 
加 ; 当 定 时 需 的 当前 值 达 到 预定 值 时 定时 需 发 生动 作 ， 发 出 中 断 请 求 ，PLC 响应 ， 同 时 发 出 相应 
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的 动作 ， 即 常 开 触 点 团 合 ， 常 团 触 点 断 开 ; 利用 定时 器 的 输入 与 输出 触 点 可 以 得 到 控制 所 需要 的 
延 时 时 间 。 通 和 党 定时 器 的 设 定 值 由 程序 赋予 ， 需 要 时 也 可 在 外 部 设 定 。S7-200 定时 器 的 分 辩 率 
(时 基 或 时 基 增 量 ) 分 为 1ms、10ms 、100ms 三 种 ， 见 表 4-16。 

表 4-24 自由 端口 控制 寄存 器 标志 




















位 号 7 6 5 4 3 2 1 0 
标志 符 PP d bbb mm 
bbb =000 : 38400bit/s mm = 00 
bbb =001: 19200bit/s PPL/ 从 站 模式 
PP =00: 不 校 验 d=0 bbb = 010: 9600bit/s mm = 01 
二 PP =01: 奇 校 验 每 字符 8 位 数据 bbb =011: 4800bit/s 自由 口 协议 
2 PP =10: 不 校 验 d=1 bbb = 100: 2400bit/s mm = 10 
PP =11: 偶 校 验 每 字符 7 位 数据 bbb = 101: 1200bit/s PPI/ 主 站 模式 
bbb =110: 600bit/s mm=11 
bbb =111: 300bit/s 保留 





(1) S7-200 定时 器 的 三 种 类 型 

1) 接 通 延 时 定时 器 。 功 能 是 定时 器 计时 到 时 ， 定 时 器 常 开 触 点 由 OFF 转 入 ON。 

2) 断 开 延 时 定时 器 。 功 能 是 定时 需 计 时 到 时 ， 定 时 需 常 开 触 点 由 ON 转 人 OFF。 

3) 记忆 接 通 延 时 定时 器 。 功 能 是 定时 器 累计 时 间 到 时 ， 定 时 器 常 开 触 点 由 OFF 转 入 ON。 

(2) 定时 器 的 三 种 相关 变量 

1) 定时 器 的 时 间 设 定 值 (PT) ， 定 时 器 的 设 定 时 间 等 于 PT 值 乘 以 时 基 增 量 。 

2) 定时 器 的 当前 时 间 值 (SV) ， 定 时 需 的 计时 时 间 等 于 SV 值 乘 以 时 基 增 量 。 

3) 定时 器 的 输出 状态 (0 或 者 1) 。 

(3) 定时 器 的 编号 S7-200 有 256 个 定时 器 T， 其 编号 的 有 效 范围 为 T (0 ~255)。 

定时 器 存储 器 地 址 表示 格式 不 仅 是 定时 器 的 标号 ， 它 还 包括 两 方面 的 变量 信息 : 定时 器 位 和 
定时 右 当 前 值 ， 至 于 指令 中 所 存储 的 是 当前 值 还 是 定时 器 位 ， 取 决 于 所 用 指令 带 位 操作 的 指令 
存 取 定 时 器 位 ， 带 字 操 作 的 指令 存 取 的 是 定时 需 的 当前 值 。 例 如 
































LD I0.1 

TON T35, 20 

LD T35 /7 访问 定时 需 位 

= Q0. 2 

LDI>  ”T35，+300 /访问 定时 器 当前 值 ， 将 当前 值 与 300 进行 比较 
= Q0. 3 


9. 计数 器 存储 器 (C) (计数 器 ) 

PLC 在 工作 中 有 时 不 仅 需要 计时 ， 还 需要 计数 功能 。 计 数 器 就 是 实现 PLC 计数 功能 的 器 件 ， 
它 累计 其 计数 输入 端 脉冲 电 平 由 低 到 高 的 次 数 。 它 有 三 种 类 型 增 计数 、 减 计数 、 增 减 计 数 。 通 
常 计数 器 的 设 定 值 由 程序 赋予 ， 需 要 时 也 可 在 外 部 设 定 。 

(1) 计数 器 的 三 种 类 型 

1) 增 计 数 器 。 功 能 是 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 加 1。 当 计数 值 等 于 或 大 于 设 
定 值 时 ， 计 数 器 由 OFF 转变 为 ON 状态 。 

2) 减 计数 器 。 功 能 是 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 减 1。 当 计数 值 由 设 定 值 减 到 0 
时 ， 计 数 器 由 OFF 转变 为 ON 状态 。 
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3) 增 减 计数 器 。 功 能 是 既 可 以 增 计数 ， 也 可 以 减 计 数 。 当 增 计 数 时 ， 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 
计数 器 的 计数 值 加 1。 当 计数 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 计 数 器 由 OFF 转变 为 ON 状态 。 当 减 计 数 
时 ， 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 减 1， 当 计数 值 小 于 设 定 值 时 ， 计数 器 由 ON 转变 为 
OFF 状态 。 

(2) 计数 器 的 三 种 相关 变量 

1) 计数 器 的 设 定 值 (PV ) 。 

2) 计数 器 的 当前 值 (SV)。 

3) 计数 器 的 输出 状态 (0 或 者 1 ) 。 

(3) 计数 器 的 编号 ”S7-200 有 256 个 计数 器 C， 其 编号 的 有 效 范 围 为 C (0 ~255 ) 。 

计数 器 存储 器 地 址 表示 格式 不 仅 是 计数 器 的 标号 ， 它 也 包括 两 方面 的 变量 信息 : 计数 器 位 和 
计数 器 当前 值 。 计 数 器 位 表示 计数 器 是 否 发 生动 作 的 状态 ， 当 计数 器 的 当前 值 达 到 预 设 值 时 ， 该 
位 被 置 为 1; 计数 器 当前 值 存 储 计 数 器 当前 所 累计 的 脉冲 个 数 ， 它 用 16 位 符号 整数 表示 。 指 令 
中 所 存储 的 是 当前 值 还 是 计数 器 位 ， 取 决 于 所 用 指令 ， 带 位 操作 的 指令 存 取 计数 器 位 ， 带 字 操 作 
的 指令 存 取 的 是 计数 器 的 当前 值 。 

10. 模拟 量 输入 映像 寄存 器 (A1) 

模拟 量 输入 模块 将 外 部 输入 的 模拟 信号 的 模拟 量 (如 湿度、 压力) 转换 成 1 个 字 长 (16 
bit) 的 数字 量 ， 存 放 在 模拟 量 输入 映像 寄存 器 中 ， 供 CPU 运算 处 理 ， 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 中 
的 值 为 只 读 值 。 

模拟 量 输入 映像 寄存 器 的 地 址 格式 为 AIW [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 AIW60。 其 地 址 必须 使 用 偶 
数字 节 地 址 来 表示 ， 如 AIW0 、AIW2 、AIW4 等 。 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 AIM (0 ~62)， 共 32 个 字 ， 即 共有 32 路 
模拟 量 输入 。 

11. 模拟 量 输出 映像 寄存 器 ( AQ) 

CPU 运算 的 相关 结果 存放 在 模拟 量 输出 映像 寄存 器 中 ， 供 D/A 转换 器 将 1 个 字 长 (16bit) 
的 数字 量 按 比例 转换 成 电流 或 电压 等 模拟 量 ， 以 驱动 外 部 模拟 量 控制 的 设备 ， 模 拟 量 输出 映像 寄 
存 器 中 的 值 为 只 写 值 ， 用 户 不 能 读 取 模拟 量 输出 值 。 

模拟 量 输出 映像 寄存 器 的 地 址 格式 为 AQW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 AQW60。 其 地 址 必须 使 用 
偶数 字 节 地 址 来 表示 ， 如 AQOW0 、AQW2 、AQW4 等 。 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 AQM (0 ~62)， 共 32 个 字 ， 总 共有 32 路 
路 模拟 量 输出 。 

12. 累加 器 (AC) 

累加 器 是 可 以 像 存 储 顺 那样 进行 读 / 写 的 需 件 。 例 如 ， 可 以 用 累加 器 向 子 程序 传递 参数 ， 
从 子 程序 返回 参数 ， 以 及 用 来 存储 计算 的 中 间 数 据 。 

S7-200 CPU 提供 了 4 个 32 位 累加 器 ， 其 地 址 格式 为 AC [累加 器 号 ] ， 即 AC0 ~ AC3。 

CPU 可 以 按 字 节 、 按 字 、 按 双 字 存 取 累加 器 中 的 数值 。 由 指令 标识 符 决定 存 取 数据 的 长 度 。 
例如 ,使 用 MOBY 指令 以 字 节 形式 读 / 写 累加 器 中 的 数据 时 ， 只 能 读 / 写 累加 器 32 位 数据 中 的 最 
低 8 位 数据 ; 使 用 DECW 指令 以 字 的 形式 读 / 写 累加 器 中 的 数据 时 ， 只 能 读 / 写 累加 器 32 位 数据 
中 的 最 低 16 位 数据 。 只 有 采取 双 字 的 形式 读 / 写 累加 器 中 的 数据 时 ， 才 能 一 次 读 / 写 累加 器 的 全 
部 32 位 数据 。 

因为 PLC 的 运算 功能 总 离 不 开 累 加 器 ， 因 此 不 能 像 占用 其 他 存储 器 那样 随便 占用 累加 器 。 

13. 高 速 计数 器 (HC) 

高 速 计数 器 用 来 累计 高 速 脉冲 信号 ， 当 高 速 脉冲 信号 的 频率 比 CPU 扫描 速率 更 快 时 ， 必 须 
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要 用 高 速 计数 器 来 计数 。 高 速 计 数 器 的 当前 值 寄 存 器 为 32 位， 读 取 高 速 计 数 器 当前 值 应 以 双 字 
(32 位 ) 来 寻 址 ， 高 速 计 数 器 的 当前 值 为 只 读 值 。 
S7-200 各 个 高 速 计数 需 不 仅 计 数 频率 高 达 30kHz， 而 且 有 12 种 工作 模式 。 


高 速 计数 器 的 地 址 格式 为 HS [高 速 计数 器 号 ] ， 如 HSC1。 


CPU221 和 CPU222 有 4 个 高 速 计数 器 (HSC0、HSC3、HSC4、HSC5 ); CPU224 和 CPU226 
有 6 个 高 速 计数 器 ， 其 有 效 地 址 范围 为 HC (0 ~5)。 
概括 之 ， 编 程 器 件 名 称 及 直接 寻 址 格式 见 表 4-25。 

表 4-25 ”编程 器 件 名 称 及 直接 寻 址 格式 






















































































元 件 符号 (名 称 ) 所 在 数据 区 域 位 寻 址 格式 其 他 寻 址 格式 
I( 输 入 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax.y ATx 
Q( 输 出 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax.y ATx 
M( 通 用 辅助 继电器 ) 内 部 存储 器 标志 位 区 Ax.y ATx 
SM( 特殊 标志 继电器 ) 特殊 存储 器 标志 位 区 Ax.y ATx 
S( 顺序 控制 继电器 ) 顺序 控制 继电器 存储 器 区 Ax.y ATx 
V( 变 量 存储 器 ) 变量 存储 器 区 Ax. y ATx 
L( 局 部 变量 存储 器 ) 局 部 存储 器 区 Ax.y ATx 
T( 定 时 需 ) 定时 器 存储 需 区 Ax Ax( 仅 字 ) 
C( 计 数 需 ) 计数 器 存储 器 区 Ax Ax( 仅 字 ) 
AI( 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输入 存储 器 区 无 Ax( 仅 字 ) 
AQ( 模 拟 量 输出 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输出 存储 器 区 元 Ax( 仅 字 ) 
AC( 累 加 器 ) 累加 器 区 无 Ax 
HC( 高 速 计数 器 ) 高 速 计数 器 区 无 Ax( 仅 双 字 ) 
注 : 表 中 A 表示 器 件 名 称 (如 I、Q、M 等 )，T 表示 数据 类 型 (如 B、 双 、D， 知 为 位 寻 址 无 此 项 ) ，x 表示 字 节 地 
址 ，y 表示 字 节 内 的 位 地 址 。 按 位 寻 址 的 格式 为 ，Ax. y， 必 须 指定 编程 器 件 名 称 、 字 节 地 址 和 位 号 。 





























S7-200 PLC 的 13 大 编程 器 件 和 特性 详 见 表 4-17; 其 操作 数 的 有 效 编 址 范围 详 见 表 4-18。 这 
13 大 类 编程 软 元 (器 ) 件 既 是 PLC 的 硬件 资源 ， 又 是 学 懂 和 用 好 PLC， 进 行 软件 编程 的 根基 ， 
必须 下 大 气力 学 会 、 掌 握 、 熟 记 ， 并 能 灵活 自如 地 应 用 。 


4.2.4 S7-200 系列 PLC 的 基本 指令 


S7-200 PLC 的 指令 丰富 ， 软 件 功能 强 。 它 可 以 使 用 56 条 基本 的 逻辑 处 理 指 令 、27 条 数字 运 
算 指 令 、11 条 定时 器 /计数 器 指令 、4 条 实时 时 钟 指 令 、84 条 其 他 应 用 指令 ， 总 计 指 令 数 多 达 
182 条 。 但 限于 本 书 篇幅 ， 这 里 只 介绍 机 床 控制 中 最 常用 的 基本 指令 ， 有 关 功 能 指令 及 特殊 功能 
指令 等 仅 给 出 其 概述 列表 ， 没 做 详尽 介绍 ， 使 用 时 再 查阅 相关 使 用 手册 进行 详尽 开发 应 用 。 

1.S7-200 PLC 的 基本 逻辑 指令 

(1) 人 逻辑 取 和 线圈 驱动 指令 (3 条 ) 逻辑 取 和 线圈 驱动 指令 为 LD、LDN 和 =。 

LD (Load) : 取 指 令 。 用 于 网 络 块 逻辑 运算 开始 的 常 开 触 点 与 左 母 线 的 连接 。 

LDN (Load Not) : 取 反 指令 。 用 于 网 络 块 逻辑 运算 开始 的 常 闭 触 点 与 左 母 线 的 连接 。 

= (out) : 线圈 驱动 指令 。LD、LDN 和 = 三 条 指令 的 用 法 如 图 453 所 示 。 

使 用 说 明 
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1) LD、LDN 指令 不 仅 是 用 于 网 络 块 逻辑 运算 开始 时 与 左 母 线 相连 的 常 开 和 常 闭 触 点 ， 在 分 
文 电 路 块 的 开始 也 要 使 用 LD、LDN 指令 (与 后 面 要 讲解 的 ALD、OLD 指令 配合 使 用 ) 。 
2) 并 联 的 “=” 指 令 可 连续 使 用 





NeLwork 1 这 是 一 个 例子 




















任意 次 。 
ee 本 I0.0 Q0.0 LDI00 
3 ) 在 同一 程序 中 不 能 使 用 双 线 圈 上 人 ) =Q0.0 
输出 ， 即 同一 个 元 器 件 在 同一 程序 中 只 
能 使 用 一 次 “ =” 指令。 Network 2 并 联 输出 
4) LD、LDN、= 指令 的 操作 数 为 10.1 M0.0 
TO_、M、SM_T、C、V、S 和 L。T 和 / ) ee 
I0. 
C 也 作为 输出 线圈 ， 但 在 S7-200 PLC 中 局 
输出 时 不 是 以 使 用 “ = ”指令 形式 出 现 ee i 
( 见 定时 器 和 计数 器 指令 ) 。 ) 
(2) 触 点 串联 指令 (2 条) 触 点 
串联 指令 为 A、AN。 a) b) 
A (AND):“ 与 ”指令 。 用 于 单个 图 4-53 LD、LDN 和 = 三 条 指令 的 用 法 
常 开 触 点 的 串联 连接 。 a) 梯形 图 b) 助 记 符 
AN (And Not) : “与 反 ” 指 令 。 用 
于 单个 常 闭 触 点 的 串联 连接 。 
A 、AN 两 条 指令 的 用 法 如 图 4-54 所 示 。 
Network 1 触 点 串联 电路 示例 
I0.0 M0.0 Q0.0 i 
( ) A M0.0 
= Q0.0 
Network 2 连续 输出 
MO.1 IO0.2 M0.3 
| | MM ( ) LD MO.1 
AN I0.2 
TS Q0.3 1 M0.3 
A 15 
= Q03 
MO.1 Q0.1 AN MO4 
/上 一 人 = Q041 
a) b) 


图 4-54 A、AN 两 条 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 














使 用 说 明 

1) A、AN 是 单个 触 点 串联 连接 指令 ， 可 连续 使 用 。S7-200 PLC 的 编程 软件 中 规定 的 串联 触 
点 使 用 上 限 为 11 个 。 

2) 图 4-54 所 示 的 连续 输出 电路 ， 可 以 反复 使 用 “ =” 指令， 但 次 序 必须 正确 ， 不 然 就 不 能 
连续 使 用 “= ”指令 编程 了 ， 如 图 4-55 所 示 。 

3) A、AN 指令 的 操作 数 为 IT _Q、M、SM、T、C、V、S 和 工 。 

(3) 触 点 并 联 指令 (2 条 )” 触 点 并 联 指令 为 O、ON。 

0 (OR):“ 或 ”指令 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 连 接 。 
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不 能 连续 使 用 “=” 指 令 的 电路 


Network 1 
MO.0 


TT» 


图 4-55 不 能 连续 使 用 “ =” 














a) 梯形 图 b) 助 记 符 





LD MO.0 
A MO.l 
=  _ Q0.0 


LD  M0.0 
= QO0.l 


b) 


首 令 的 例子 


ON (OrNot) :“ 或 反 ” 指 令 。 用 于 单个 常 闭 触 点 的 并 联 连 接 。 
0 、ON 两 条 指令 的 用 法 ， 如 图 4-56 所 示 。 
Network 1 触 点 并 联 电 路 示例 








MO0.0 I0.0 Q0.0 LD MoO.0 
| | | | (  ) 
ON MO.2 
MO0 1 A I0.0 
O I0.1 
Q0.0 
M0.2 
| 
I0.1 
a) b) 


图 4-56 0、ON 两 条 指令 











a) 梯 


使 用 说 明 





1) 单个 触 点 的 0、ON 指令 可 连续 使 用 。 


2) 0、ON 指令 应 从 上 个 相 并 联接 点 的 左 端 开始 ， 





(4) 置 位 (Set，S) 、 复 位 (Reset，R) 
及 功能 见 表 4-26。 
表 4-26 置 位 /复位 指 


指令 


(2 条 


的 用 法 
区 图 b) 助 记 符 


到 上 个 相 并 联接 点 的 右 端 结 
3) 0、ON 指令 的 操作 数 为 IT Q、M、SM、T、C、V、S 和 L。 


) 


置 位 /复位 指令 的 LAD 和 STL 形式 以 


令 的 LAD 和 STL 形式 以 及 功能 





















































指令 名 称 LAD SIL 全 
bit 
二 上 人 
Be _(s) S,bit,N 从 bit 开始 的 N 个 元 件 置 1 并 保持 
N 
bit 
导 位 把 人 
ee _(R) S,bit,N 从 bit 开始 的 N 个 元 件 置 0 并 保持 
ese 
N 
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置 位 /复位 指令 的 用 法 如 图 4-57 所 示 。 
Network 1 置 位 














I0.0 Q0.0 i I0.0 门 
， ) S Qo0,2 
Network 2 复位 0 一 | 
I0.1 QO01 er 
28) RE A012 Woo 
a) b) c) 
图 4-57 置 位 /复位 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 ec) 时 序 图 
使 用 说 明 : 








1) 对 位 元 件 来 说 一 旦 被 置 位 ， 就 保持 在 通电 状态 ， 除 非 对 它 复位 ;而 一 旦 复位 就 保持 在 断 
电 状 态 ， 除 非 再 对 它 置 位 。 

2) 置 位 /复位 指令 可 以 互 换 次 序 使 用 ， 但 由 于 PLC 采用 扫描 工作 方式 ， 所 以 写 在 后 面 的 指 
令 具 有 优先 权 ( 即 后 面 的 一 条 指令 会 对 前 面 的 指令 进行 覆盖 ) 。 如 图 4-57 中 ， 只 要 1I0.1 为 1 (不 
管 10.0 是 什么 ) ， 则 00.0 、00. 1 就 处 于 复位 状态 而 为 0。 

3) 如 果 对 计数 器 和 定时 器 复位 ， 则 计数 器 和 定时 髓 的 当前 值 被 清 零 。 

4) N 的 常数 范围 为 1 ~ 244, N 也 可 为 VB、IB、QB、MB、SMB、SB、LB、AC、 常 数 、 
* VD、* AC 和 * LD。 一 般 情况 下 使 用 常数 。 

5) 置 位 /复位 指令 的 操作 数 为 IT Q、M、SM、T、C、V、S 和 上 工 。 

(5) 立即 指令 (9 条 ) 立即 指令 是 为 了 提高 PLC 对 输入 输出 的 响应 速度 而 设置 的 ， 它 不 受 
PLC 循环 扫描 工作 方式 的 影响 ， 人 允许 对 输入 和 输出 点 进行 快速 直接 存 取 。 当 用 立即 指令 读 取 输入 
点 的 状态 时 ， 对 工 进 行 操作 ， 相 应 的 输入 映像 寄存 器 中 的 值 并 不 更 新 ; 当 用 立即 指令 访问 输出 点 
时 ， 对 Q 进行 操作 ， 新 值 同 时 写 到 PLC 的 物理 输出 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 。 

立即 指令 的 名 称 和 使 用 说 明 见 表 4-27 。 

表 4-27 立即 指令 的 名 称 和 使 用 说 明 
















































































指令 名 称 STL LAD 使 用 说 明 
立即 取 LDI bit 
立即 取 反 LDNI bit 页 
立即 或 OI bit 一 一 了 1 一 
. bit 只 能 为 I 
立即 或 反 ONI bit bit 
一 一 一 一 
立即 与 AI bit 
立即 与 反 ANI bit 
a -AN 。 bit 。 会 已 、 
立即 输出 =I bit 0 bit 只 能 为 Q 
bit 
立即 置 位 SI bit,N 0 
让 1. bit 只 能 为 Q 
2. N 的 范围 :1 ~ 128 
| ee 3. 的 操作 数 同 S/R 指令 
立即 复位 RI bit,N (D 
N 
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立即 指令 的 用 法 如 图 4-58 所 示 。 
Network 1 立即 指令 举例 

















I0.0 QO.0 
| ( en 
; =L QO0l1 
,1) SI Q0.2,1 
S1) 
Network ， IDL 100 
=  Q0.3 
b) 
输入 输出 输入 输出 输入 输出 输入 输出 
采样 刷新 采样 刷新 人 刷新 ey gk 新 
SS 
I0. 二 -7 
Q0.0 映像 寄存 器 时 | | | 
Q0.1 映像 寄存 器 | | | 
Q02 映像 寄存 器 二 [| 
Q0.3 映像 寄存 器 | 
Q0.0 物理 触 点 

Q0.1 物理 触 点 | 
Q0.2 物理 触 点 | 
Q0.3 物理 触 点 | 
| 























9) 


图 4-58 立即 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 ec) 时 序 图 


在 理解 本 例 的 过 程 中 ， 一 定 要 注意 哪些 地 方 使 用 了 立即 指令 ， 哪 些 地 方 没有 使 用 立即 指令 ， 
要 理解 输出 物理 触 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 是 不 一 样 的 概念 ， 并 且 要 结合 PLC 工作 方式 的 原 
理 来 看 时 序 图 。 图 4.58 中 ,1 为 执行 到 输出 点 处 程序 所 用 的 时 间 ，00.0、0Q0. 1 、00.2 的 输入 让 
辑 是 I0.0 的 普通 常 开 触 点 。Q0. 0 为 普通 输出 ， 在 程序 执行 到 它 时 ， 它 的 映像 寄存 器 的 状态 会 随 
着 本 扫描 周期 采集 到 的 10. 0 状态 的 改变 而 改变 ， 而 它 的 物理 触 点 要 等 到 本 扫描 周期 的 输出 刷新 
阶段 才 改 变 ; Q0. 1 、Q0.2 为 立即 输出 ， 在 程序 执行 到 它们 时 ， 它 们 的 物理 触 点 和 映像 寄存 器 同 
时 改变 ; 而 对 Q0. 3 来 说 ， 它 的 输入 逻辑 是 10.0 的 立即 触 点 ， 所 以 在 程序 执行 到 它 时 ，Q0.3 的 
映像 寄存 器 状态 会 随 着 10.0 即时 状态 的 改变 而 立即 改变 ， 而 它 的 物理 触 点 要 等 到 本 扫描 周期 的 
输出 刷新 阶段 才 改 变 。 

归纳 总 结 上 述 单 接点 指令 (6 条) 、 立 即 接点 指令 (6 条) 、 输 出 / 置 位 /复位 (3 条 ) 和 立即 
输出 /立即 置 位 /立即 复位 (3 条 ee 高 的 一 些 基 本 指令 ， 现 
列表 于 表 4-28 中 ， 供 读者 对 比分 析 记 忆 ， 灵 活 选 择 使 用 。 

表 4-28 最 常用 的 18 条 单 接点 和 线圈 指令 












































类 型 梯形 图 程序 语句 表 程序 上 令 功 能 
i LD bit LD: 装载 常 开 触 点 
常 开 触 点 | 上 一 A bit A: 串联 常 开 触 点 
0 bit 0: 并 联 常 开 触 点 
. LDN bit LDN: 装载 常 团 触 点 
常 闭 触 点 -= 二 = AN bit AN: 串联 常 团 触 点 
ON bit ON: 并 联 常 闭 触 点 
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( 续 ) 
类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
bit 二 AN 
线圈 一 ( ) = bit = : 输出 指令 
| LDI pbit LDI: 装载 常 开 立 即 触 点 
常 开 立 即 触 点 1 全 “请 AI， 串联 常 开 立 即 触 点 
OI bit OI: 并 联 常 开 立 即 触 点 
| LDNI bit LDNI: 装载 常 闭 立 即 触 点 
常 闭 立即 触 点 = ANL bi ANI: 串联 常 闭 立 即 触 点 
ONI bit ONI: 并 联 常 财 立即 触 点 
立即 线圈 _ 了 i =I; 立即 输出 指令 
置 位 =— i 从 Bit 开始 的 个 位 被 置 位 (为 1) 
复位 = 0 让 、 各 从 bit 开始 的 a 个 位 被 复位 (为 0) 
n 
bit 
立即 置 位 EE SI ) SI bit n 从 bit 开始 的 n 个 位 被 立即 置 位 
n 
bit 
立即 复位 一 一 RM ) RI bit,n 从 bit 开始 的 n 个 位 被 立即 复位 
n 











(6) 逻辑 堆栈 操作 指令 (6 条 ) ”堆栈 是 一 组 能 够 存储 和 取出 数据 的 暂 存 单元 ， 堆 栈 中 的 数 
据 一 般 按 “先进 后 出 ”的 原则 存 取 。S7-200 使 用 一 个 9 层 堆栈 来 处 理 所 有 逻辑 操作 ， 它 和 计算 
机 中 的 堆栈 结构 相同 ， 栈 顶 用 来 存储 逻辑 运算 的 结果 ， 下 面 的 8 位 用 来 存储 中 间 运 算 结 果 ( 见 图 
4-59) 。 每 一 次 进行 人 栈 操 作 ， 新 值 放 和 人 栈 顶 ， 栈 底 值 丢 失 ; 每 一 次 进行 出 栈 操作 ， 栈 项 值 弹出 ， 
栈 底 值 补 进 随机 数 。 表 4-29 为 逻辑 堆栈 结构 。 






































iv0 栈 顶 表 4-29 ”逻辑 堆栈 结构 
本 名 称 堆栈 结构 说 明 
人 STACKO S0 第 一 层 堆 栈 ( 栈 项) 
iv3 STACK1 Sl 第 二 层 堆栈 
ee STACK2 S2 第 三 层 堆栈 
ee STACK3 S3 第 四 层 堆 栈 
STACK4 S4 第 五 层 堆栈 
= STACKS S5 第 六 层 堆 栈 
STACKG $6 第 七 层 堆栈 
STACK7 S7 第 八 层 堆栈 
图 4-59”S7-200 堆栈 示意 图 STACKS8 S8 第 九 层 堆栈 
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在 简单 梯形 图 逻辑 电路 图 触 点 的 串 、 并 联 操作 中 ， 执 行 LD 指令 时 ,将 指令 指定 的 位 地 址 中 
的 二 进 制 数据 装载 人 栈 项 。 执 行人 A (与 ) 指令 时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 二 进 制 数 和 栈 顶 中 
的 二 进 制 数 相 “与 ”， 结 果 存 和信 栈 顶 。 执 行 0 指令 时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 二 进 制 数 和 栈 顶 
中 的 二 进 制 数 相 “ 或 "， 结果 存 入 栈 项 。 在 语句 表 指 令 系 统 中 ， 其 触 点 的 串 、 并 联 关 系 可 以 用 简 
单 的 与 、 或 、 非 逻辑 关系 撒 述 。 

但 在 较 复杂 梯形 图 的 逻辑 电路 图 中 ， 梯 形 图 无 特殊 指令 ,绘制 非 党 简单， 但 触 点 的 串 、 并 联 
关系 不 能 全 部 用 简单 的 与 、 或 、 非 逻辑 关系 描述 。 语 句 表 指令 系统 中 设计 了 电路 块 的 与 操作 指 
令 、 电 路 块 的 或 操作 指令 (电路 块 指 以 LD 为 起 始 的 触 点 串 、 并 联网 络 ) 、 逻 辑 和 信 栈 指令 LPS、 
逻辑 读 栈 指令 LRD 、 逻 辑 出 栈 指令 LPP、 装 载 堆栈 LDS n 等 解决 此 类 问题 。 

西门 子 公司 的 系统 手册 中 把 ALD、0LD、LPS、LRD、LPP 和 LDS 等 指令 都 归纳 人 为 堆栈 指 
令 ， 见 表 4-30。 





表 4-30”S7-200 的 堆栈 指令 

























































































指令 类 型 语句 表 程序 指令 功能 
栈 装载 “与 ” ALD 电路 块 的 “与 ”操作 ， 用 于 串联 连接 多 个 并 联 电路 块 
栈 装载 “或 ” OLD 电路 块 的 “或 ”操作 ， 用 于 并 联 连接 多 个 串联 电路 块 
沪指 令 复 制 栈 顶 值 并 将 其 压 和 人 堆栈 的 下 一 层 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 下 移 一 层 ， 栈 局 
i di ee 该 指令 复制 栈 顶 值 并 将 其 压 入 堆栈 的 下 一 层 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 下 移 一 层 ， 栈 底 
值 丢 失 
逻辑 读 栈 指令 LRD 该 指令 将 堆栈 中 第 2 层 的 数据 复制 到 栈 顶 ，2 ~9 层 数据 不 变 ， 原 栈 顶 值 消失 
该 指令 使 栈 中 各 层 的 数据 向 上 移动 一 层 ， 第 2 层 的 数据 成 为 新 的 栈 顶 值 ， 栈 顶 原来 
逻辑 出 栈 指令 LPP 本 
的 数据 从 栈 内 消失 
装载 堆栈 指令 LDSn 该 指令 将 堆栈 中 第 层 的 值 复制 到 栈 项 ， 而 栈 底 值 丢失 ， 该 指令 应 用 较 少 





1) 电路 块 连接 指令 (2 条 ) 

中 串联 电路 块 的 并 联 连 接 指令 。 两 个 以 上 触 点 串联 形成 的 支 路 叫 串 联 电 路 块 (或 称 串 联 电 
路 分 支 ) 。 

串联 电路 块 (分 支 ) 的 并 联 连 接 指令 为 OLD。 其 指令 无 操作 数 。 

OLD (OrLoad) : 或 块 指令 。 用 于 串联 电路 块 (分 支 ) 的 并 联 连接 。 

OLD 指令 的 用 法 如 图 4-60 所 示 。 

使 用 说 明 . 

a) 除 在 网 络 块 逻辑 运算 的 开始 ( 左 母 线 上 ) 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 外 ,在 块 电路 的 开始 
(分 文 母 线 上 ) 也 要 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 。 

b) 可 以 依次 使 用 OLD 指令 并 联 多 个 串联 逻辑 块 ， 每 完成 一 次 块 电路 的 并 联 时 都 要 写 上 OLD 
指令 。 

c) OLD 指令 无 操作 数 。 

@ 并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 。 两 条 以 上 支 路 并 联 形成 的 电路 叫 并联 电 路 块 。 

并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 为 ALD。 其 指令 无 操作 数 。 

ALD (AndLoad) : 与 块 指令 。 用 于 并 联 电路 块 的 串联 连接 。 

ALD 指令 的 用 法 如 图 4-61 所 示 。 
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Network 1 OLD 指令 使 用 举例 LD I0.0 
A M00 
I0.0 M0.0 M0.3 Q0.0 ) LD 101 
、 AN MO.l 
OLD 
I0.1 MO.1 LDN 10.2 
站/ A M02 
OLD 
A M03 
10.2 M0.2 =  Q0.0 
小 一 一 一 下 
a) b) 


图 4-60 OLD 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 














Network 1 ALD 指令 使 用 举例 


LD 10.0 
I0.0 M0.0 MO.1 Q0.0 O I01 
~ 一 一 一 ) LD M0.0 
A MoOl 
LD M02 
I0.1 M0.2 MO0.3 AN M03 
| 下/ OLD 
ALD 
= ao0 
a) b) 


图 4-61 ALD 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 














使 用 说 明 : 

a) 除 在 网 络 块 逻辑 运算 的 开始 〈 左 母线 上 ) 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 外 ， 在 块 电路 的 开始 
(分 文 母线 上 ) 也 要 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 。 

b) 可 以 依次 使 用 ALD 指令 串联 多 个 并 联 逻辑 块 ， 每 完成 一 次 块 电 路 的 串联 连接 时 都 要 写 上 
ALD 指令 。 

c) ALD 指令 无 操作 数 。 

GOLD 和 ALD 指令 的 逻辑 操作 。 触 点 的 串 / 并 联 指令 只 能 将 单个 触 点 与 其 他 触 点 或 电路 串 / 
并 联 。 要 想 将 图 4-62 中 由 13.2 和 Tl16 的 触 点 组 成 的 串联 电路 与 它 上 面 的 电路 并 联 ， 首 先 需要 完 
成 两 个 串联 电路 块 的 内 部 “与 ”逻辑 运算 ( 即 触 点 的 串联 )， 这 两 个 电路 块 分 别 用 LDN 和 LD 指 
令 表示 电路 块 的 起 始 触 点 。 前 两 条 指令 执行 完 后 , “与 ”运算 的 结果 S0 = 11.4. 10.3 存放 在 栈 
顶 ,第 3、4 条 指令 执行 完 后 ,“ 与 ”运算 的 结果 S1 =13.2 . T16 压 入 栈 顶 ， 原 来 在 栈 顶 的 S0 被 推 
到 堆栈 的 第 2 层 ， 第 2 层 的 数据 被 推 到 第 3 层 ，…… ， 栈 底 的 数据 丢失 。0OLD 指令 用 逻辑 “或 ” 
操作 对 堆栈 第 1 层 和 第 2 层 的 数据 相 “ 或 ”， 即 将 两 个 串联 电路 块 并 联 ， 并 将 运算 结果 S2 = SO + 
S1 存 人 堆栈 的 顶部 ， 第 3 ~9 层 中 的 数据 依次 向 上 移动 一 位 。 

图 4-62 中 OLD 后 面 的 两 条 指令 将 两 个 触 点 并 联 ， 运 算 结 果 S3 = C24 + 11. 2 被 压 人 栈 顶 ， 堆 
栈 中 原来 的 数据 依次 向 下 一 层 推移 ， 栈 底 值 被 推出 丢失 。ALD 指令 用 逻辑 “与 ”操作 对 堆栈 第 1 
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层 和 第 2 层 的 数据 相 “ 与 "， 即 将 两 个 电路 块 帅 联 ， 并 将 运算 结果 S4 = S2' S3 存 和 人 堆栈 的 顶部 ， 
第 3 ~9 层 中 的 数据 依次 向 上 移动 一 位 。 








S2=SO+S1 S4=S2*S3 
es 执行 前 ”执行 后 ”执行 前 ”执行 后 
SOLA 103 第 1 层 ( 栈 顶 ) 
| 5 LD 132 S0 第 2 层 
) ur T16 ED 网 第 3 层 
S4 iii a mg 5 
! S3 第 5 层 
上 dd [L ON n2 下 第 6 层 
OQ3.4 4 第 7 层 
= Q53 pe 第 8 层 
1v6 第 9 层 ( 栈 底 ) 

















OLD( 栈 顶 值 或 ) ”ALD( 栈 顶 值 与 ) 
图 4-62 OLD 和 ALD 指令 的 逻辑 操作 


将 电路 块 串 /并 联 时 ， 每 增加 一 个 用 LD 或 LDN 指令 开始 的 电路 块 内 部 的 运算 结果 ， 堆 栈 中 
就 增加 一 个 数据 ， 堆 栈 深度 加 1; 每 执行 一 条 ALD 或 0LD 指令 ， 堆 栈 深度 就 减 1。 

梯形 图 和 功能 块 图 编辑 器 自动 地 插入 处 理 栈 操作 所 需要 的 指令 。 在 语句 表 中 ， 必 须 由 编程 人 
员 加 入 这 些 堆栈 处 理 指令 。 

2) 逻辑 入 栈 LPS、 逻 辑 读 栈 LRD 和 逻辑 出 栈 LPP 指令 (3 条 )。 这 三 条 指令 也 称 为 多 重 输 
出 指令 ， 主 要 用 于 多 个 分 支 电路 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 的 复杂 逻辑 输出 处 理 。 

中 巡 辑 入 栈 指令 LPS (分 支 电路 开始 指令 ) 。 从 梯形 图 的 分 支 结 构 中 可 以 形象 地 看 出 ， 它 用 
于 生成 一 条 新 的 母线 ， 其 左 侧 为 原来 的 “ 主 ” 逮 辑 块 ， 右 侧 为 新 的 “从 ”逻辑 块 ， 因 此 可 以 直 
接 编程 。 从 堆栈 使 用 的 角度 来 讲 ，LPS 指令 的 作用 是 把 栈 顶 值 复 制 后 压 人 堆栈 保存 起 来 ， 防 止 丢 
失 ， 以 备 恢 复 再 用 。 

@) 逮 辑 读 栈 指令 LRD 。 在 梯形 图 分 支 结构 中 ， 当 新 母线 左 侧 为 “ 主 ” 逮 辑 块 时 ，LPS 开始 右 
侧 的 第 一 个 “从 ”逻辑 块 编程 ，LRD 开始 第 二 个 以 后 的 “从 ”逻辑 块 编程 。 从 堆栈 使 用 的 角度 
来 讲 ，LRD 指令 的 作用 是 只 读 取 最 近 LPS 压 入 堆栈 的 内 容 ， 即 恢复 最 近 保 存 的 内 容 供 编程 使 用 ; 
而 堆栈 本 身 不 进行 Pusn 和 Pop 工作 ， 即 LPS 压 人 堆栈 的 内 容 仍 继续 保存 着 没 丢 失 ， 以 备 继续 恢 
复 再 用 。 

凶 巡 辑 出 栈 指 令 LPP 〈 分 支 电 路 结束 指令 ) 。 在 梯形 图 分 支 结构 中 ，LPP 用 于 LPS 产生 的 新 
母线 右 侧 的 最 后 一 个 “从 ”次 辑 块 编程 ， 它 在 读 取 完 离 它 最 近 LPS 压 人 堆栈 内 容 的 同时 取消 该 
条 新 母线 。 从 堆栈 使 用 的 角度 来 讲 ，LPP 把 堆栈 弹出 一 级 堆栈 内 存 依次 上 移 ， 即 将 LPS 压 入 堆 
栈 保存 的 内 容 弹 出 ， 不 需要 再 保存 了 。 

上 述 三 条 指令 的 用 法 如 图 4-63 ~ 图 4-65 所 示 。 
使 用 说 明 . 
a) 人 逻辑 入 栈 LPS、 逻 辑 读 栈 LRD 和 逻辑 出 栈 LPP 指令 可 以 般 套 使 用 , 但 受 堆栈 空间 的 限 
最 多 只 能 使 用 9 次 。 
b) LPS 和 LPP 必须 成 对 出 现 ， 它 们 之 间 根 据 需 要 可 以 插入 使 用 LRD 指令 。 
c) LPS、LRD、LPP 指令 无 操作 数 。 
3) 装载 堆栈 指令 LDS n (Load Stack) (1 条 )。 它 的 功能 是 复制 堆栈 中 的 第 n 个 值 到 栈 顶 ， 
而 栈 底 值 丢失 。 该 指令 在 编程 中 使 用 较 少 。 
指令 格式 : LDS n(n 为 0~8 的 整数 ) 
例如 ， 执 行 指 令 ， LDS3。 该 指令 使 用 说 明 见 表 4-31。 
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Network 1 LPS.LRD.LPP 指 令 使 用 举例 1 I0.0 
I0.0 MO.0 Q0.0 LD MO.0 
) O Mol 
MO.1 ALD 
= Q0.0 
M02 M0 3 QO.1 LRD 
| ) LD MO0.2 
A M0.3 
M0.4 MO.5 LDN MO4 
人 一 一 一 A M0.5 
M1.0 Q0.2 OLD 
) ALD 
M1.l Q0.3 加 Q0.1 
) LPP 
‘ A M1.0 
MI1.2 O02 
2 LD ”MI 
ON MI.2 
ALD 
= Q0.3 
a) D) 


图 4-63 LPS、LRD 、LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 (一 级 堆栈 ) 
a) 梯形 图 pb) 助 记 符 




















LD M0.0 
Network 1 LPS、LRD、LPP 指 令 举 例 2 LPS 
A M0.1 
M0.0 MO.1 M0.2 Q0.0 
A ) as 
AN M02 
M0.3 Q0.1 芭 Q0.0 
( ) LPP 
M0.4 MO.5 Q0.2 A M0.3 
| | | 《 ) = QO0.1 
LPP 
M0.6 Q0.3 网 ee 
we ) 
LPS 
A M0.5 
= Q0.2 
LPP 
AN M0.6 
= Q0.3 
a) b) 





图 6-64 LPS、LRD、LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 (二 级 撕 套 ) 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 
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Network 1 LPS、LRD、LPP 指 令 举 例 3 LD MO0.0 
M0.0 MO.1 M0.2 M0.3 Q0.0 LPS 
Eee A MO.1 
LPS 
Q0.1 . A M0.2 
Q0.3 ) A M03 
) = Q0.0 
LPP 
三 QO.1 
LPP 
= Q0.2 
LPP 
= Q03 
a) b) 


图 4-65 LPS、LRD、LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 (多 级 撕 套 ) 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 

















表 4-31 LDS 指令 使 用 说 明 

















入 栈 前 入 栈 后 入 栈 前 入 栈 后 
iv0 iv3 iv5 iv4 
ivl iv0 iv6 iv5 
iv2 ivl iv7 iv6 
iv3 iv2 iv8 iv7 
iv4 iv3 














LRD、LPP、LDS 的 堆栈 操作 。LPS、LRD、LPP、LDS 的 堆栈 操作 如 图 4-66 所 示 。 
入 栈 后 读 栈 前 读 栈 后 出 栈 前 “出 栈 后 执行 前 ” ”执行 后 











LRD( 读 栈 ) LPP( 出 栈 ) 
图 4-66 LPS、LRD、LPP、LDS 的 堆栈 操作 





(7) RS 触发 需 指 令 (2 条 ) RS 触发 右 指 令 在 编程 软件 Micro/WIN32V3. 2 版 本 中 才 有 。 它 
包括 两 条 指令 : 

1) SR (SetDominantBistable) : 置 位 优先 触发 器 指令 。 当 置 位 信号 (S1) 和 复位 信号 (R) 
都 为 1 时 ,输出 为 1。 

2) RS (ResetDominantBistable) : 复位 优先 触发 器 指令 。 当 置 位 信号 (S) 和 复位 信号 (R1) 
都 为 1 时 ,输出 为 0。 
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RS 触发 器 指令 的 梯形 网 程序 和 真 值 表 见 表 4-32。bit 参数 用 于 指定 被 置 为 或 者 被 复位 的 
BOOL 参数 。 
表 4-32 RS 触发 器 指令 的 梯形 图 程序 和 真 值 表 










































































类 型 梯形 图 程序 真 值 表 指令 功能 
Sl R 输出 (pit) 
0 0 保持 前 一 状态 
置 位 优先 触发 器 和 置 位 优先 , 当 置 位 信号 (S1) 和 
首 令 ( SR) 复位 信号 (R) 都 为 1 时 ,输出 为 1 
1 0 1 
1 1 1 
S RI 输出 (pit) 
ee 保持 前 一 状态 
0 0 寺前 一 状态 复位 优先 , 当 置 位 信号 (S) 和 
指令 (RS) 二 好 凋 上 王 站 二 ,有 DD 
RI1 1 0 1 0 
1 1 0 

















RS 触发 需 指令 的 用 法 如 图 4-67 所 示 。 


Network 1 Q0.0 
I0.0 
5 ou Oe 
0 | | _TT1Ll  . 
I0.1 SR ( 置 位 优先 ) 
R II01 | 1 
Network 2 Q0.1 
I0.0 Q00 | LTL 








10.1 (复位 优先 ) al 一 | |L 一 


a) b) 


图 4-67 RS 触发 右 指 令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 波形 图 


























使 用 说 明 : 

中 触发 器 指令 的 语句 表 形 式 比 较 复杂 ， 常 使 用 梯形 图 形式 。 

@) 符 号 一 ~ 伟 示 输出 是 一 个 可 选 的 能 流 ， 可 以 级 联 或 串联 。 

GBS、RIL、S1、R、0OUT 端的 操作 数 包括 I_Q、M、SM、T、C、V、S$、L 和 能 流 。 

bit 端的 操作 数 为 IT[_Q、V、M 和 S。 

名 电动 机 启动 的 触发 器 指令 程序 如 图 4-68 所 示 。 由 
图 可 知 ， 按 下 启动 按钮 10.0， 在 10.0 信号 的 上 升 沿 置 位 
Sl 端 为 1，Q0.0 得 电 ， 电 动机 开始 运行 ; 按 下 停止 按 
钮 10. 1, 复位 R 端 为 1，Q0.0 断 电 ， 电 动机 停止 运行 。 

(8) 边沿 脉冲 指令 (2 条 ) 边沿 脉冲 指令 为 EU 
( Edge Up) 、ED (Edge Down ) 。 

边沿 脉冲 指令 的 使 用 及 说 明 见 表 4-33 。 图 4-68 ”电动 机 启动 的 触发 器 指令 程序 
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表 4-33 边沿 脉冲 指令 的 使 用 及 说 明 




















指令 名 称 LAD STL 功 能 说 明 
上 升 沿 脉冲 -PP 上 一 EU 在 上 升 沿 产生 脉冲 

无 操作 数 
下 降 沿 脉冲 一 NHF 一 ED 在 下 降 沿 产生 脉冲 









































边沿 脉冲 指令 EU、ED 的 用 法 如 图 4-69 所 示 。 
Network 1 边沿 脉冲 指令 举例 
0 











I0. M00 LD I0.0 
一 一 I? FA ) EU 
Network 2 一 MO.0 
M0.0 Q0.0 | os 本 
一 一 一 一 ) 〈 置 位 ) 和 aool1 
Network 3 
I0.1 M0.1 LD 10.1 
一 一 上 一 N 上 ) ED 
Network 4 三 M0.1 
MO.1 QO0.0 
| 1 (RR) LD MO.1 
1 R Q0.0,1 


图 4-69 边沿 脉冲 指令 EU 、ED 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 ec) 时 序 图 


使 用 说 明 

QEU、ED 指令 只 有 在 输入 信号 发 生变 化 时 才 有 效 ， 其 输出 信号 的 脉冲 宽度 为 一 个 机 器 扫描 
周期 。 其 作用 是 把 一 个 长 电 平 输入 信号 变 成 一 个 窄 脉冲 输出 信号 ， 常 用 于 启动 及 关上 断 条 件 的 判定 
以 及 配合 功能 指令 完成 一 些 逻 辑 控制 任务 。 

对 于 开机 时 就 为 接 通 状态 的 输入 条 件 ，EU 指令 不 被 执行 。 

(EU 、ED 指令 无 操作 数 。 

(9) 定时 器 指令 (3 条 ) ”定时 器 是 PLC 中 最 常用 的 元 器 件 之 一 。 用 好 、 用 对 定时 器 对 PLC 
程序 设计 非常 重要 。 定 时 器 编程 时 要 预 置 定时 值 ， 在 运行 过 程 中 当 定 时 器 的 输入 条 件 满足 时 ， 当 
前 值 从 0 开始 按 一 定 的 单位 增加 ; 当 定 时 器 的 当前 值 到 达 设 定 值 时 ， 定 时 器 发 生动 作 ， 从 而 满足 
各 种 定时 逻辑 控制 的 需要 。 下 面 从 几 个 方面 来 详细 介绍 定时 器 的 使 用 。 

1) 几 个 基本 的 概念 
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Q@ 种 类 。S7-200 PLC 为 用 户 提供 了 3 种 类 型 的 定时 器 : 接 通 延 时 定时 器 (TON) 、 有 记忆 接 
通 延 时 定时 器 (TONR) 和 断 开 延 时 定时 器 (TOF ) 。 

@) 分 辩 率 与 定时 时 间 的 计算 。 单 位 时 间 的 时 间 增 量 称 为 定时 需 的 分 辨 率 (时 基 ) 。S7-200 
PLC 定时 器 有 3 个 分 辩 率 等 级 : lms 、10ms 和 100ms。 

定时 器 定时 时 间 了 T 的 计算 : T= PTxS。 式 中 : T 为 实际 定时 时 间 ，PT 为 设 定 值 ，S 为 分 辨 
率 。 例 如 : TON 指令 使 用 T97 (为 10ms 的 定时 器 ) ， 设 定 值 为 100， 则 实际 定时 时 间 为 

T=100 x10ms = 1000ms 

定时 器 的 设 定 值 PT， 数 据 类 型 为 INT 型 。 操 作 数 可 为 VW、IW、QW、MW、SW、SMW、 
LW、AIW、T、C、AC、* AC、* LD 和 常数 ， 其 中 常数 最 为 常用 。 

人 定时 器 的 编号 。 定 时 器 的 编号 用 定时 器 的 名 称 和 它 的 常数 编号 (最 大 数 为 255) 来 表示 ， 
即 Tx xx， 如 140。 

定时 器 的 编号 包含 两 方面 的 变量 信息 : 定时 器 位 和 定时 器 当前 值 。 

定时 器 位 : 与 其 他 继电器 的 输出 相似 ， 当 定时 器 的 当前 值 达 到 定时 值 PT 时 ， 定 时 需 的 触 点 
























































动作 。 
定时 器 当前 值 :， 存储 定时 器 当 前 所 累计 的 时 间 ， 它 用 16 位 符号 整数 来 表示 ， 最 大 计数 值 为 
32707 。 





定时 器 的 分 辨 率 和 编号 见 表 4-34。 
表 4-34 定时 器 的 分 辨 率 和 编号 









































定时 需 类 型 分 辨 率 /ms 最 大 当前 值 /s 定时 天 编号 
1 32. 767 TO, T64 
TONR 10 327. 67 TI ~T4, T65 ~ T68 
100 3276.7 15 ~T31, T69 ~ T95 
1 32. 767 T32, T96 
TON, TOF 10 327. 67 T33 ~T36, T97 ~ T100 
100 3276.7 T37 ~ T63, T101 ~ T255 











从 表 4-34 可 以 看 出 ，TON 和 TOF 使 用 相同 范围 的 定时 器 编号 。 需 要 注意 的 是 ， 在 同一 个 
PLC 程序 中 绝 不 能 把 同一 个 定时 器 号 同时 用 做 TON 和 TOF。 例如 在 程序 中 ， 不 能 既 有 接 通 延 时 
(TON) 定时 器 T32， 又 有 断 开 延 时 (TOF) 定时 器 T32 。 

2) 定时 紫 指 令 使 用 说 明 

Q 接 通 延 时 定时 器 TON (On-Delay Timer) 。 接 通 延 时 定时 器 用 于 单一 时 间 间 隔 的 定时 。 上 电 
周期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 带 作 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 输 入 端 接 通 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 从 
0 开始 计时 ， 当 前 值 达到 设 定 值 时 ， 定 时 器 位 为 ON， 当前 值 仍 连续 计数 到 32767。 输 入 端 断 开 ， 
定时 器 自动 复位 ， 即 定时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 接 通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 如 图 4-70 所 
砂 。 

@ 断 开 延 时 定时 器 TOF (Off-Delay Timer) 。 断 开 延 时 定时 器 用 于 断 电 后 的 单一 间隔 时 间 计 
时 。 上 电 周 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 输 入 端 接 通 时 ， 定 时 器 位 为 ON， 
当前 值 为 0。 当 输入 端 由 接 通 到 断 开 时 ， 定 时 器 开始 计时 。 当 达到 设 定 值 时 定时 器 为 OFF ， 当 前 
值 等 于 设 定 值 ， 停 止 计 时 。 输 入 端 再 次 由 OFF->ON 时 ，TOF 复位 ， 这 时 TOF 的 位 为 ON， 当 前 
值 为 0。 如 果 输 入 端 再 从 ON 一 OFF， 则 TOF 可 实现 再 次 启动 。 断 开 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 如 
图 4271 所 示 。 
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i T37 LD I0.0 ”WI0.0 接 通 ，T37 开始 定时 
IN TON /10.0 断 开 ，T37 复位 
+10 TON ”7T37,+10 Wls 后 T37 定时 时 间 到 
T37 QO0.0 


LD T37 ”WT37 常 开 触 点 闭合 
= Q0.0 ”WWQ0.0 输出 








当前 值 =10 
最 大 值 =32767 





T37 当前 值 
T37 位 、Q0.0 1 1 = 
b) 


图 4-70 ” 接 通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


LD I0.0 /10.0 接 通 ，T33 复位 
WI0.0 断 开 ，T33 开始 定时 








I0.0 T33 
i 二 TOF T33.+100 /ls 后 T33 定时 时 间 到 
+100JPT 10 
100 Ds LD T33 1WT33 常 开 触 点 
T33 0.0 、 
人 / 闭合 
= Q0.0 /Q0.0 输出 ，I0.0 断 开 1s 
/后 ，Q0.0 输出 结束 
a) 
I0.0 
| ls | 0.8s 
| 
当前 值 =100 -一 一 + 一 一 二 一 一 
| 
| 


T33 当前 值 





T33 位 、Q0.0 


b) 


图 4-71 ” 断 开 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


他 记忆 接 通 延 时 定时 器 TONR ( Retentive On-Delay Timer) 。 记 忆 接 通 延 时 定时 器 具有 记忆 功 
能 ， 它 用 于 对 许多 间隔 的 累计 定时 。 上 电 周 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 为 OFF， 当 前 值 保 持 在 掉 电 
前 的 值 。 当 输入 端 接 通 时 ， 当 前 值 从 上 次 的 保持 值 继续 计时 ; 当 累 计 当 前 值 达到 设 定 值 时 ， 定 时 
器 位 为 ON， 当 前 值 可 继续 计数 到 32767。 需 要 注意 的 是 ，TONR 定时 器 只 能 用 复位 指令 R 对 其 进 
行 复位 操作 。TONR 复位 后 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 掌 握 好 对 TONR 的 复位 及 启动 是 使 
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用 TONR 指令 的 关键 。 记 忆 接 通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 如 图 4-72 所 示 。 


LD I0.0 /10.0 接 通 ，T1 开始 定时 
0 i 110.0 断 开 ，T1 保持 定时 时 间 
| IN TONR TONR T1,+100 /10.0 累计 接 通 1s 
+100PT 10ms 
wn Fa 

加 Q00 LD TI1 WT1 常 开 触 点 闭合 

) 对 Q0.0 //Q0.0 输出 
I0.1 TI1 
上 一 一 R) LD I0.1 /0.1 接 通 

R T1,1 // 必须 用 复位 指令 T1 才能 复位 

a) 


I0.0 


当前 值 =100 





当前 值 =60 





Tl 当前 值 


fi 位 00 一 mm IT 


wig Tt 
b) 
图 4-72 ”记忆 接 通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 














3 种 定时 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 见 表 4-35。 
表 4-35 3 种 定时 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 


























定时 器 类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指 令 功 能 
使 能 输入 端 (IN) 的 输入 电路 接 通 时 开始 定时 。 
Txxx 当前 值 大 于 等 于 预 置 时 间 PT 端 指定 的 设 定 值 时 ， 
接 通 延 时 定时 器 TON 
0 IN TON ,pi | 定时 器 位 变 为 ON， 梯 形 图 中 对 应 的 定时 器 的 常 开 
2 
El ’ 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 达 到 设 定 值 后 ， 当 前 值 





继续 计数 ， 直 到 最 大 值 时 停止 








使 能 输入 端 接 通 时 ， 定 时 器 当前 值 被 清 零 ， 同 时 















































Txxx 定时 器 位 变 为 ON。 当 输入 端 断 开 时 ， 当 前 值 从 0 
灯 开 延 时 定时 器 TOF 

本 Vo IN TOF 开始 增加 达到 设 定 值 ， 定 时 带 位 变 为 OFF， 对 应 梯 
(TOF) PT Tx x X ， PT 和 a A Re 
形 图 中 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 当 前 值 保 持 

不 变 
ee 输入 端 接 通 时 开始 定时 ， 和 定时 器 当前 值 从 0 开始 
保持 型 接 通 延 时 | TONR 增加 ; 当 未 达到 定时 时 间 而 输入 端 断 开 时 ， 定 时 器 
定时 器 (TONR) pT Tx x x, PT 当前 值 保持 不 变 ， 当 输入 端 再 次 接 通 时 ， 当 前 值 继 





续 增 加 ， 达 到 设 定 值 时 ， 定 时 器 位 变 为 ON 
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使 用 说 明 . 

a) Tx x x 表示 定时 器 号 ，IN 表示 输入 端 ，PT 端的 取 值 范围 是 1 ~32767 。 

b) 接 通 延 时 定时 器 输入 电路 断 开 时 ， 和 定时 器 自动 复位 ， 即 当前 值 被 清 零 ， 定 时 器 位 变 为 
OFF。 

c) TON 与 TOF 指令 不 能 共用 同一 个 定时 器 号 ， 即 在 同一 程序 中 ， 不 能 对 同一 个 定时 器 同时 
使 用 TON 与 TOF 指令 。 

d) 断 开 延 时 定时 器 TOF 可 以 用 复位 指令 进行 复位 。 

e) 保持 型 接 通 延 时 定时 器 只 能 用 复位 指令 进行 复位 ， 即 当前 值 被 清 零 ， 定 时 需 位 变 为 OFF。 

f) 保持 型 接 通 延 时 定时 器 可 实现 累计 输入 端 接 通 时 间 的 功能 。 

g) 结合 时 序 图 分 析 程 序 ， 有 助 于 更 好 地 理解 定时 器 指令 的 应 用 。 

3) 应 用 举例 。 使 用 定时 器 控制 电动 机 正 / 反 转 的 梯形 图 程序 如 图 4-73 所 示 。 其 工作 过 程 如 





下 : 
按 下 系统 总 启动 按钮 11.0， 系 统 启 动 。 如 果 | M0 人 
先 按 下 正 转 启动 按钮 10. 1， 定 时 器 T37 开始 得 电 M0.0 人 
计时 ，2s 后 00. 1 得 电 ， 电 动机 开始 正 转 ， 如果 -( ) 
1 0 


I0. .0 I0.2 


先 按 下 反 转 启动 按钮 0. 2 ， 定 时 器 T38 开始 得 电 J To 
Q 


| 
计时 ，2s 后 00.2 得 电 ， 电 动机 开始 反 转 ， 程 序 wo | 
中 M0. 1 和 M0.2 线圈 起 自 锁 作 用 ， 保 证 定时 器 | 1, 
输入 端 接 通 。 小 一 ) 


4) 定时 占 的 刷新 方式 和 正确 使 用 eS 
@ 定 时 器 的 刷新 方式 。 在 S7-200 系列 PLC | WW Mo? | Te 
的 定时 器 中 ，lms、10ms、100ms 定时 器 的 刷新 | Mo02 ry 
38 Q0.2 
A ) 











方式 是 不 同 的 ， 从 而 在 使 用 方法 上 也 有 很 大 的 不 
同 。 这 和 其 他 PLC 是 有 很 大 区 别 的。 使 用 时 一 / 
定 要 注意 根据 使 用 场合 和 要 求 来 选择 定时 需 。 

a) lms 定时 器 。lms 定时 髓 由 系统 每 隔 lms 
刷新 一 次 ， 与 扫描 周期 及 程序 处 理 无 关 。 它 采用 
的 是 中 断 刷新 方式 。 因 此 ， 当 扫描 周期 大 于 lms 时 ， 在 一 个 周期 中 可 能 被 多 次 刷新 。 其 当前 值 在 
一 个 扫描 周期 内 不 一 定 保持 一 致 。 

b) 10ms 定时 器 。10ms 定时 占 由 系统 在 每 个 扫描 周期 开始 时 自动 刷新 ， 由 于 是 每 个 扫描 周 
期 只 刷新 一 次 ， 故 在 一 个 扫描 周期 内 定时 器 位 和 定时 器 的 当前 值 保持 不 变 。 

c) 100ms 定时 器 。100ms 定时 需 在 定时 器 指令 执行 时 被 刷新 ， 因 此 ， 如 果 100ms 定时 器 被 
激活 后 ， 不 是 每 个 扫描 周期 都 执行 定时 器 指令 或 在 一 个 扫描 周期 内 多 次 使 用 定时 器 指令 ， 则 都 会 
造成 计时 失 准 ， 所 以 在 后 面 讲 到 的 跳 转 指令 和 循环 指令 段 中 使 用 定时 器 时 ， 要 格外 小 心 。100ms 
定时 器 仅 用 在 定时 器 指令 在 每 个 扫描 周期 执行 一 次 的 程序 中 。 

@ 定 时 器 的 正确 使 用 。 图 4-74 所 示 为 正确 使 用 定时 器 的 一 个 例子 。 它 用 来 在 定时 器 计时 时 
间 到 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 

结合 各 种 定时 器 的 刷新 方式 规定 ， 从 图 中 可 以 看 出 : 

a) 对 1ms 定时 器 T32， 在 使 用 错误 方法 时 ， 只 有 当 定 时 器 的 刷新 发 生 在 T32 的 常 闭 触 点 执 
行 以 后 到 T32 的 常 开 触 点 执行 以 前 的 区 间 时 ，Q0.0 才能 产生 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 而 这 
种 可 能 性 是 极 小 的 。 在 其 他 情况 ， 这 个 脉冲 产生 不 了 。 

b) 对 10ms 定时 器 T33， 在 使 用 错误 方法 时 ，Q0.0 永远 也 产生 不 了 这 个 脉冲 。 因 为 定时 器 





图 4-73 ”使 用 定时 器 控制 电动 机 
正 / 反 转 的 梯形 图 程序 
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计时 到 时 ， 定 时 器 在 每 次 扫描 开始 时 刷新 。 该 例 中 T33 被 置 位 ， 但 执行 到 定时 器 指令 时 ， 定 时 器 
将 被 复位 〈 当前 值 和 位 都 被 置 0) 。 当 常 开 和 触 点 T33 被 执行 时 ，T33 永远 为 OFF，Q0.0 也 将 为 
OFF， 即 永远 不 会 被 置 位 为 ON。 





错误 正确 
/ IN TON / IN TON 
300 一 | PT 300 一 | PT 
一 一 > 
T32 Q0.0 T32 Q0.0 
A{《 ) A ) 
a) 
错误 正确 
T33 T33 Q00 T33 
7/ IN TON / IN TON 
30 PT 30 一 ] PT 
二 
T33 Q0.0 T33 Q0.0 
A ) A ) 
b) 
正确 最 好 
T37 T37 
T37 Q0.0 
/ IN TON IN TON 
3 一 | PT 3 一 | PT 
> 
T37 Q0.0 T37 Q0.0 
上 一 一 已 ) 六 一) 


9) 


图 4-74 定时 器 正确 使 用 举例 
a) lms 定时 吉 的 使 用 b) 10ms 定时 器 的 使 用 ec) 100ms 定时 器 的 使 用 








c) 100ms 定时 顺 在 执行 指令 时 刷新 ， 所 以 当 定时 器 T37 到 达 设 定 值 时 ，Q0.0 肯定 会 产生 这 
个 脉冲 。 改 用 正确 使 用 方法 后 ， 把 定时 句 到 达 设 定 值 产生 结果 的 元 器 件 的 篆 闭 触 点 用 作 定 时 器 本 
身 的 输入 ， 则 不 论 哪 种 定时 器 ， 都 能 保证 定时 器 达到 设 定 值 时 ，Q0.0 产生 宽度 为 一 个 扫描 周期 
的 脉冲 。 所 以 ， 在 使 用 定时 器 时 ， 要 和 弄 清 楚 定 时 器 的 分 辨 率 ， 否 则 ， 一 般 情况 下 不 便 把 定时 器 本 
身 的 常 闭 触 点 作为 自身 复位 条 件 。 在 实际 使 用 中 ,为 了 简单 ，100ms 的 定时 器 常 采 用 自 复位 逻 
辑 ， 而 且 100ms 定时 占 也 是 使 用 最 多 的 定时 带 。 

(10) 计数 器 指令 (3 条 ) ”计数 器 用 来 累计 输入 脉冲 的 次 数 ， 在 实际 应 用 中 用 来 对 产品 进 
行 计数 或 完成 复杂 的 逻辑 控制 任务 。 计 数 器 的 使 用 和 定时 器 基本 相似 ， 编 程 时 输入 它 的 计数 设 定 
值 ， 计 数 器 累计 它 的 脉冲 输入 端 信号 上 升 沿 的 个 数 。 当 计数 达到 设 定 值 时 ， 计 数 器 发 生动 作 ， 以 
便 完 成 计数 控制 任务 。 

1) 几 个 基本 概念 

QD 种 类 。S7-200 系列 PLC 的 计数 器 有 3 种 : 加 ( 增 ) 计数 器 CTU、 减 计数 器 CTD 和 加 减 计 
数 器 CTUD。 

@) 编 号 。 计 数 器 的 编号 用 计数 需 名 称 和 数字 (0 ~255) 组 成 , 即 Cx x x ， 如 C60。 
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计数 器 的 编号 包含 两 方面 的 信息 : 计数 器 的 位 和 计数 器 当前 值 。 

计数 器 位 : 计数 器 位 和 继电器 一 样 是 一 个 开关 量 ， 表 示 计 数 占 是 否 发 生动 作 的 状态 。 当 计数 
器 的 当前 值 等 于 设 定 值 时 ， 该 位 被 置 位 为 1 。 

计数 器 当前 值 : 其 值 是 一 个 存储 单元 ， 它 用 来 存储 计数 器 当前 所 累计 的 脉冲 个 数 ,， 用 16 位 
符号 整数 来 表示 ， 最 大 值 为 32767 。 

@ 计 数 器 的 输入 端 和 操作 数 。 设 定 值 输入 的 数据 类 型 为 INT 型 。 寻 址 范围 为 VW、IW、QW、 
MW、SW、SMW、LW、AIW、T、C、AC、* VD、* AC、* LD 和 常数 。 一 般 情 况 下 使 用 常数 作 
为 计数 器 的 设 定 值 。 

2) 计数 器 指令 使 用 说 明 

@ 加 计数 器 CTU ( Count Up)。 首 次 扫描 时 ， 计 数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 在 计数 脉冲 输入 
端 CU 的 每 个 上 升 沿 ， 计 数 器 计数 1 次， 当前 值 增加 一 个 数值 。 当 前 值 达到 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 
为 ON， 当 前 值 可 继续 计数 到 32767 后 停止 计数 。 当 复位 输入 端 有 效 或 对 计数 器 执行 复位 指令 时 ， 
计数 器 自动 复位 ， 即 计数 器 位 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 加 计数 程序 与 时 序 图 如 图 4-75 所 示 。 























LD I0.0 /TI0.0 接 通 的 上 升 沿 ，C4 当前 值 加 1 
I0.0 C4 
CU CTU 
I0.2 LD I0.2 /TI0.2 接 通 ，C4 被 复位 
人 CTU C4,44 /C4 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 4 
C4 Q0.0 
LD C4 WC4 常 开 触 点 闭合 
时 Q0.0 //Q0.0 输出 
a) 


I0.0 
10.2 








C4 当前 值 
Cc4 位 Q00 一 [1 
b) 

图 4-75 ”加 计数 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


@) 减 计数 器 CTD ( Count Down) 。 首 次 扫描 时 ， 计 数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 预 设 定 值 PV。 在 
计数 脉冲 输入 端 CD 的 每 个 上 升 沿 计数 器 计数 1 次， 当前 值 减 小 一 个 数值 。 当 前 值 减 小 到 0 时 ， 
计数 器 位 置 位 为 1 (ON)， 其 后 一 直 为 1。 当 复位 输入 端 有 效 或 对 计数 器 执行 复位 指令 时 ， 计数 
器 自动 复位 ， 即 计数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 设 定 值 PV。 减 计数 程序 与 时 序 图 如 图 4-76 所 示 。 

@ 加 / 减 计 数 器 CTUD (Count Up/Down)。 加 / 减 计 数 器 有 两 个 计数 脉冲 输入 端 ，CU 输入 端 
用 于 递增 计数 ，CD 输入 端 用 于 递减 计数 。 首 次 扫描 时 ,计数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。CU 输入 
的 每 个 上 升 沿 ， 都 使 计数 器 当前 值 增加 一 个 数值 。CD 输入 的 每 个 上 升 沿 ， 都 使 计数 器 当前 值 减 
小 一 个 数值 。 当 前 值 达 到 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 置 位 为 1 (ON) 。 

加 / 减 计 数 器 当前 值 计数 到 32767 (最 大 值 ) 时 ,下 一 个 CU 输入 的 上 升 沿 将 使 当前 值 跳 变 为 
最 小 值 ( -32767) ; 当前 值 达到 最 小 值 -32767 后 ， 下 一 个 CD 输入 的 上 升 沿 将 使 当前 值 跳 变 为 





.140 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 








最 大 值 32767。 复 位 输入 端 有 效 或 只 用 复位 指令 对 计数 器 执行 复位 操作 后 ， 计 数 器 自动 复位 ， 即 
计数 器 位 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 加 / 减 计 数据 程序 与 时 序 图 如 图 4-77 所 示 。 
LD I0.0 /N10.0 接 通 的 上 升 沿 ，C1 从 设 定 值 开始 当前 值 减 1 


LD 1I01 ”WI0.1 接 通 ，C1 被 复位 
CTU Cl,+3 /C1 当前 值 从 设 定 值 3 减 到 0， 停止 计数 


LD Cl /C1 常 开 触 点 闭合 
= Q0.0 WW/Q0.0 输出 








| 

| | 

1 3 中 
| 


证 2 
i 


C1 位 、Q0.0 SS 
b) 

图 4-76 减 计 数 程 序 与 时 序 图 

a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 











LD I0.0 /10.0 接 通 的 上 升 沿 ，C48 当前 值 加 1 
I0.0 C48 
Ccu crup 
| LD I0.1 WI0.0 接 通 的 上 升 治 ，C48 从 设 定 值 
全 | CD /开始 当前 值 减 1 
I0.2 A 
LD 10.2 /1I0.2 接 通 ，C48 被 复位 
oa 
i CTUD C48,+4 //C48 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 4 
C48 Q0.0 
LD C48 /C48 常 开 触 点 闭合 
上 一 一 人 ) 
二 Q0.0 /Q0.0 输出 
a) 











C48 当前 值 


C48 位 、Q0.0 二 


b) 


图 4-77 加 / 减 计 数据 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 
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3 种 计数 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 见 表 4-36。 
表 4-36 3 种 计数 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 
























































计数 器 类 型 梯形 图 程 语句 表 程 序 指令 功能 

Cxwx 加 计数 器 (CTU) 的 复位 端 R 断 开 且 脉冲 输入 端 

er 二 CTU Cx x x， PV |crU 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 当前 值 加 1， 直 到 达到 
PV PV 端 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 变 为 ON 

er Cxxx 减 计 数 器 (CTD) 的 装载 输入 端 LD 断 开 且 脉 冲 输 

pie CP MD] | cm cxxx, PV | 入 端 CD 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 当前 值 从 PV 端的 
PV 设 定 值 开始 减 1， 变 为 0 时， 计数 器 位 变 为 ON 








加 减 计数 器 (CTUD) 的 复位 端 R 断 开 且 加 输入 端 


加 减 计 数 器 CU CTUD CU 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 当前 值 加 1， 当 减 输入 
CD CTUD Cx xx, PV |.,, , 区 0 
(CTUD) R 端 CD 检测 到 输入 信和 号 正 跳 变 时 当前 值 减 1。 当前 值 
PY 大 于 等 于 PV 端 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 变 为 ON 











使 用 说 明 

a) 3 种 计数 器 号 的 范围 都 是 0 ~255， 设 定 值 PV 端的 取 值 范围 都 是 1 ~32767 。 

b) 可 以 使 用 复位 指令 对 计数 器 进行 复位 。 

c) 减 计 数 器 的 装载 输入 端 LD 为 ON 时 ， 计 数 器 位 被 复位 ， 设 定 值 被 装 入 当前 值 ; 对 于 加 计 
数 器 与 加 减 计数 器 ， 当 复位 输入 端 R 为 ON 或 执行 复位 指令 时 ， 计 数 器 位 被 复位 。 

d) 对 于 加 减 计数 器 ， 当 前 值 达到 最 大 值 32767 时 ， 下 一 个 CU 的 正 跳 变 将 使 当前 值 变 为 最 
小 值 -32767; 反之 亦 然 。 

e) 结合 时 序 图 分 析 程序 ， 有 助 于 更 好 地 理解 计数 器 指令 的 应 用 。 

3) 应 用 举例 。 用 计数 器 扩大 定时 器 的 定时 范围 ， 如 图 4-78 所 示 。 


I0.2 T37 T37 
/ IN TON 











+30001PT 100ms 


10.2 





1000h 








QO0.0 


C4 QO0.0 


a) b) 
图 4-78 ”用 计数 器 扩大 定时 器 的 定时 范围 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
开始 时 10.2 断 开 ，T37 复位 不 计时 ， 其 当前 值 变 为 0，PT 值 设 定 为 3000 (0. 1s x3000 =300s 
=5min) 。 当 10. 2 接 通 并 保持 时 ，T37 线圈 通电 开始 计时 ， 当 其 当前 值 等 于 设 定 值 3000， 即 300s 
的 定时 时 间 到 时 ，T37 位 被 置 1， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 T37 复位 ， 当 前 值 变 为 0， 同 时 常 闭 触 点 
又 复位 接 通 ，T37 线圈 通电 开始 计时 。T37 周而复始 地 工作 ， 直 到 10.2 断 开 。T37 产生 的 300s 
(Smin) 时 钟 脉冲 送 给 C4 计数 ， 计 满 12 000 个 数字 后 ，C4 的 当前 值 等 于 设 定 值 ， 其 计数 器 位 被 
置 1， 常 开 触 点 闭合 ，Q0. 0 得 电 接 通 。 

T37 为 100ms 定时 器 ， 经 过 C4 扩大 后 ， 其 总 的 定时 时 间 为 Ts =0.1KiK。 =0.1s x3000 x 
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12000 = 1000h。 

(11) NDT 及 NDP 指令 (2 条 ) 

1) 取 反 指令 NOT。 将 复杂 逻辑 结果 取 反 ， 为 用 户 使 用 反 逻 辑 提供 方便 。 该 指令 无 操作 数 ， 
其 LAD 和 STL 形式 为 : 

STL 形式 : NOT 

LAD 形式 : 一 一 | NOT 一 

2) 空 操作 指令 NOP (No Operation ) 。 该 指令 很 少 使 用 ， 甚 至 在 西门 子 公司 的 系统 手册 中 都 
未 介绍 。 该 指令 主要 在 跳 转 指令 的 结束 处 或 在 调试 程序 中 使 用 。 该 指令 对 用 户 程 序 的 执行 没有 影 
响 ， 其 LAD 和 STL 形式 如 下 : 

STL 形式 : NOP N 


N 
LAD 形式 ， 
N 的 范围 . 0 ~244。 
(12) 结束 及 暂停 指令 (2 条 ) ”结束 指令 END 及 暂停 指令 STOP 的 LAD、STL 格式 及 功能 见 
表 4-37。 





表 4-37 结束 指令 及 暂停 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 














梯形 图 程序 语句 表 程序 和 今 功 能 
—( END ) END 条 件 结束 指令 : 当 条 件 满足 时 ,终止 用 户主 程序 的 执行 
一 -8STOP ) STOP 停止 指令 :立即 终止 程序 的 执行 ,CPU 从 RUN 到 STOP 








结束 指令 分 为 有 条 件 结束 指令 (END) 和 无 件 结束 指令 (MEND ) 。 两 条 指令 在 梯形 网 中 以 
线圈 形式 编程 ， 无 操作 数 。 执 行 完 结束 指令 后 ， 系 统 结束 主 程序 ， 返 回 主 程序 起 点 。 

使 用 说 明 : 

结束 指令 只 能 用 在 主 程序 中 ， 不 能 在 子 程序 和 中 断 程序 中 使 用 。 而 有 条 件 结束 指令 可 用 在 
无 件 结束 指令 前 结束 主 程 序 。 

@) 在 调试 程序 时 ， 在 程序 的 适当 位 置 插 和 无条件 结束 指令 可 实现 程序 的 分 段 调 试 。 

@ 可 以 利用 程序 执行 的 结果 状态 、 系 统 状态 或 外 部 设置 切换 条 件 来 调用 有 条 件 结束 指令 ， 使 
程序 结束 。 

@ 使 用 Micro/ Win32 编程 时 ， 编 程 人 员 不 需 手 工 输入 无 条 件 结 束 指令 ， 该 软件 会 自动 在 内 部 
加 上 一 条 无 条 件 结束 指令 到 主 程序 的 结尾 。 

(13) 数据 的 比较 指令 ”在 实际 的 控制 过 程 中 ， 可 能 需要 对 两 个 操作 数 进行 比较 ， 比 较 条 件 
成 立时 完成 某 种 操作 ， 从 而 实现 某 种 控制 。 比 如 初始 化 程序 中 ,在 VW10 中 存放 着 数据 100， 模 
拟 量 输入 AIW0 中 采集 现场 数据 。 当 AIW0 中 数值 小 于 或 等 于 VW10 中 数值 时 Q0.0 输出 ; 当 
AIWO 中 数值 大 于 VW10 中 数值 时 Q0. 1 输出 ; 如 何 操作 ? 这 就 要 用 到 数据 比较 指令 。 

1) 数据 比较 指令 。 数 据 比较 指令 是 将 两 个 操作 数 (数值 及 字符 串 ) 按 指 定 的 条 件 进行 比 
较 ， 操 作 数 可 以 是 整数 ， 也 可 以 是 实数 ， 在 梯形 图 中 用 带 参 数 和 运算 符 的 触 点 表示 比较 指令 。 比 
较 触 点 可 以 装 人 人 ， 也 可 以 串 / 并 联 。 比 较 指 令 为 上 下 限 控 制 及 数值 条 件 判 断 提 供 了 极 大 的 方便 。 

比较 指令 的 类 型 有 字 节 比较 、 整 数 比 较 、 双 字 整 数 比较 、 实 数 比较 和 字符 串 比 较 。 

比较 指令 的 LAD 、STL 格式 及 功能 见 表 4-38 ; 其 方式 见 表 4-39。 

使 用 说 明 : 

中 数据 比较 运算 符 有 = 、<、<=、> 、>= 和 < > 六 种 指令 格式 ， 字 符 比 较 运 算 符 只 有 = 
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和 < > 两 种 指令 
@) 字 整数 比较 指令 ， 梯 形 图 是 工 ， 


格式 。 


语句 表 是 W; 双 字 整数 比较 指令 


















































































































































多 数据 比较 IN1 、IN2 a Q、M、SM、V、S、 机 AC、VD、LD 和 常数 。 
表 4-38 ”比较 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 
梯形 图 程序 语句 表 程序 指令 功能 
LDB = IN1 ,IN2( 与 母线 相连 ) 字 节 
NI 节 比 较 指 令 : 用 于 比较 两 个 无 符号 字 节 数 的 
-==| 一 AB =IN1 ,IN2 (与 运算 ) 而 
ANY 
N2 0B =IN1,IN2( 或 运算 ) 
LDW =IN1,IN2( 与 母线 相连 ) ey 
IN1 字 整 数 比较 指令 :用 于 比较 两 个 有 符号 整数 的 
一 = 二 AW =IN1,IN2( 与 运算 ) 2 
NZ OW =IN1,IN2( 或 运算 ) 
LDD = IN1 ,IN2( 与 母线 相连 ) 0 
IN1 双 字 整数 比较 指令 :用 于 比较 两 个 有 符号 双 字 
-==D| 一 AD =IN1,IN2( 与 运算 ) 
IN2 整数 的 大 小 
OD = IN1 ,IN2( 或 运算 ) 
LDR = IN1 ,IN2( 与 母线 相连 ) ee 
IN1 实数 比较 指令 :用 于 比较 两 个 有 符号 实数 的 大 
-==R 上 一 AR =IN1L,IN2( 与 运算 ) 1 
' 
m2 OR = IN1,IN2( 或 运算 ) 
LDS = IN1 ,IN2( 与 母线 相连 ) A 人 a 
INI 半 字符 串 比 较 指 令 : 用 于 比较 两 个 字符 串 的 ASCII 
一 |==S| 一 AS=IN1 字符 是 天 相等 
N2 码 字 符 是 否 相 等 
0S = IN1 ,IN2( 或 运算 ) 
表 4-39 比较 指令 的 方式 
方式 
by 式 字 节 米 A dg 米 A 人 心 P 米 A 2 /rr Pe 
节 比 较 整数 比较 双 字 整数 比较 实数 比较 字符 串 比 较 
LAD IN1 IN1 IN1 IN1 Nl 
(以 == 为 例 ) 村 IN2 加 IN2 村 IN2 村 IN2 村 IN2 
LDB =IN1 ,IN2 LDW =IN1 ,IN2 LDD =IN1 ,IN2 LDR =IN1 ,IN2 
AB = IN1 ,IN2 AW = IN1 ,IN2 AD =IN1 ,IN2 AR = IN1 ,IN2 
OB = IN1 ,IN2 OW = IN1 ,IN2 OD = IN1 ,IN2 OR = IN1 ,IN2 
LDB< >INI,IN2 | LDW < >INL,IN2 LDD < >IN1,IN2 LDR < >IN1,IN2 
AB < >IN1 ,IN2 AW < >IN1 ,IN2 AD < >IN1 ,IN2 AR < >IN1 ,IN2 
OB < >IN1 ,IN2 OW < >IN1 ,IN2 OD < >IN1,IN2 OR < >IN1,IN2 
LDB <IN1 ,IN2 LDW <IN1 ,IN2 LDD < IN1 ,IN2 LDR < IN1 ,IN2 LDS = IN1 ,IN2 
AB < IN1, IN2 AW < IN1 ,IN2 AD < IN1 ,IN2 AR < IN1 ,IN2 AS =IN1 ,IN2 
oe OB < IN1 ,IN2 OW < IN1 ,IN2 OD < IN1 ,IN2 OR < IN1 ,IN2 OS = IN1 ,IN2 
LDB <= IN1 ,IN2 LDW <= IN1 ,IN2 LDD <= IN1 ,IN2 LDR <=IN],IN2 | LDS < >IN]1,IN2 
AB <=IN]1 ,IN2 AW <=IN]1 ,IN2 AD <=IN1 ,IN2 AR<=INI,IN2 | AS< >INL,IN2 
OB <=IN1 ,IN2 OW <=1IN1 ,IN2 OD <=IN1 ,IN2 OR <=INI,IN2 | 0S< >IN1,IN2 
LDB > IN1 ,IN2 LDW > IN1 ,IN2 LDD > IN1 ,IN2 LDR > IN1 ,IN2 
AB > IN1 ,IN2 AW > IN1 ,IN2 AD > IN1 ,IN2 AR > IN1 ,IN2 
OB > IN1 ,IN2 OW > IN1 ,IN2 OD > IN1 ,IN2 OR > IN1 ,IN2 
LDB >= IN1 ,IN2 LDW >= IN]1 ,IN2 LDD >= IN1 ,IN2 LDR >= IN1 ,IN2 
AB >=IN1 ,IN2 AW >=INI] ,IN2 AD >= IN]1 ,IN2 AR >=IN1 ,IN2 
OB >=IN1 ,IN2 OW >=1IN1 ,IN2 0D >=IN1 ,IN2 OR >=IN1 ,IN2 
IB ,QB,MB,SMB, IW,QW,MW,SMW, |ID,QD,MD,SMD, |ID,QD,MD,SMD, 本 
IN1 和 IN2 (字符 )VB 、LB， 
ee VB,SB,LB,AC， VW,SW,LW,AC, |vD,SD,LD,AC， VD,SD ,LD,AC， Ge pnt 
可 沁 记 站 4 洲 | AH 洲 迪 | AI | > | 2 | 
“ VD， AC, “ILD, 常数 |“ VD,” AC, “ID, 常 数 |“ VD,“ AC, “ID, 常 数 | “VD, “AC, LD, 常数 
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字 节 比较 用 于 比较 两 个 字 节 型 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 ， 字 节 比 较 是 无 符号 的 。 整 数 比 较 用 
于 比较 两 个 一 个 字 长 的 整数 值 IN1 利 IN2 的 大 小 ， 整 数 比 较 是 有 符号 的 ， 其 范围 是 16#80000000 


~ 16#7FFFFFFF, 网 络 1 初始 化 程序 设置 VW10 的 初始 值 为 100 
| ce SMO.1 
实数 比较 用 于 比较 两 个 以 双 字 长 整数 值 INI i 
和 IN2 的 大 小 。 它 们 的 比较 也 是 有 符号 的 ， 其 范 100—IN OUTHF-vw10 


» A 络 2 、 等 二 ， ‘ [ 
国有 
数 范围 为 +1.174494E -38 ~ +3. 402823E +38 。  ， C 

字符 串 比 较 用 于 比较 两 个 字符 串 数据 是 否 相 “| vwio | 
同 。 字 符 串 的 长 度 不 能 超过 244 个 字符 。 RE 
2) 数据 比较 的 梯形 图 程序 。 前 述 初始 化 程 和 
序 中 的 数据 比较 ， 可 以 通过 网 4-79 中 的 梯形 图 程序 来 完成 。 
3) 基 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 。 其 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 见 表 4-40。 
表 4-40 其 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 



























































程 序 说 明 

IB0 Q0.0 

<=| (人 S ) 当 IB0 的 数据 小 于 等 于 MB1 中 的 数据 时 ,使 Q0.0 置 位 
MBI1 1 

MWI10 NO0.0 

二 >IH (人 R ) 当 MW10 中 的 数据 不 等 于 VW10 中 的 数据 时 ,使 M0.0 复位 
VW10 

QD0 M0.0 

>=D 上 人 ) 当 QD0 中 的 数据 大 于 等 于 MD10 中 的 数据 时 ,使 M0.0 复位 
MD10 1 
MD10 M0.0 

<R | 人 R ) 当 MD10 中 的 数据 小 于 ACO 中 的 数据 时 ,使 M0.0 复位 
ACO 1 

VB0 M0.0 

<>S 人 ) 当 VBO 中 的 字符 串 不 等 于 VB10 中 的 字符 中 时 ,使 M0.0 复位 
VB10 





注意 在 尝试 使 用 比较 指令 之 前 ， 要 给 相应 的 变量 赋值 。 

4) 数据 比较 的 应 用 实例 

例 4-1: 用 定时 如 和 数据 比较 指令 组 成 占 空 比 可 调 的 脉冲 时 钟 

M0.0 和 100ms 定时 需 T37 组 成 脉冲 发 生 咒 ,数据 比较 指令 用 来 产生 宽度 可 调 的 方 波 ， 脉 宽 
的 调整 由 数据 比较 指令 的 第 二 个 操作 数 实现 。 其 梯形 图 程序 和 脉冲 波形 如 图 4-80 所 示 。 














M0.0 T37 如 
/ IN TON T37 的 当前 值 
30 -A--F-- 广 --|--A-- 
+70-4 PT 100ms 
0 
T37 M0.0 
Ti wae | | | 
T37 Q0.0 


图 4-80 梯形 图 程序 和 脉冲 波形 
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例 4-2: 模拟 调整 电位 器 的 应 用 梯形 图 程序 
调整 模拟 调整 电位 器 0， 改 变 SMB28 字 节 数值 。 实 现 : 当 


SMB28 数值 小 于 或 等 于 50 时 ， 


Q0.0 输出 ; 当 SMB28 数值 在 50 和 150 之 间 时 ，Q0. 1 输出 ; 当 SMB28 数值 大 于 150 时 ，Q0.2 输 












































出 。 其 梯形 图 程序 如 图 4-81 所 示 。 Te 人 Q0.0 
例 4.3， 三 台电 动机 分 时 启动 控制 应 用 梯形 图 和 
SMB28 SMB28 Q0.1 
程序 >B <B | 上 一人) 
控制 要 求 ; 按 下 启动 按钮 后 ， 三 台电 动机 每 隔 
2s 分 别 依次 启动 ， 按 下 停止 按钮 ， 三 台电 动机 每 > 
i HN a 阁 于 口 
首先 进行 YO 口 地 址 分 配 ， 其 VO 口 地 址 分 配 BA, TR le 
见 表 4-41。 
表 4-41 三 台电 动机 分 时 启动 控制 的 IO 口 地 址 分 配 
输入 PLC 地 址 说 明 输出 PLC 地 址 说 明 
10.0 启动 按钮 Q0.0 电动 机 1 
10.1 停止 按钮 Q0.1 电动 机 2 
Q0.2 电动 机 3 
根据 控制 要 求 ， 利 用 比较 指令 ,编写 出 三 台电 动机 分 时 启动 控制 应 用 梯形 图 程序 ， 如 图 4-82 
所 示 。 
I0.0 I0.1 M0.0 
a TT 置 启动 标志 M0.0 
-一 
I0.1 10.0 M0.1 
| TT /QC ) 置 停止 标志 M0.1 
M0.1 
| 一- 
M0.0 T37 
一 一 IN TON 
+40-J PT 100ms 
MO.1 T38 
| | N TON 
+40-4 PT 100ms 
M0.0 Q0.0 
aa 
T37 T38 Q0.1 
上 一 | > 了 <I 上 人) 
0 +20 
一 
T37 T38 Q0.2 
下 二 3 ee 
Q0.2 
一 + 
图 4-82 三 台电 动机 分 时 启动 控制 应 用 梯形 图 程序 
(14) 数据 的 移 位 指令 ”在 实际 的 控制 过 程 中 ， 可 能 会 a 比如 制作 一 个 
彩 灯 控制 器 ， 要 求 是 : 8 个 彩 灯 由 左 向 右 以 1s 的 速度 依次 点 亮 ， 保持 任意 时 刻 只 有 一 个 彩 灯 亮 ; 
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到 达 最 右 端 后 再 由 左 向 右 以 1s 的 速度 依次 点 亮 ， 如 此 循环 ; 按 下 停止 按钮 后 ， 彩 灯 循 环 停止 。 
如 何 实现 ” 数据 的 移 位 指令 提供 了 更 加 简捷 的 方法 。 
1) 移 位 指令 。 移 位 指令 的 作用 是 将 存储 器 中 的 数据 按 要 求 进 行 移 位 。 在 控制 系统 中 可 用 于 


数据 的 处 理 、 跟 踪 、 步 进 控 制 等 。 


移 位 指令 分 为 左 / 右 移 位 、 循 环 左 / 右 移 位 、 寄 存 表 移 位 三 类 。 前 两 类 移 位 指令 按 移 位 数据 的 
长 度 又 分 为 字 节 型 、 字 型 、 双 字 型 三 种 。 移 位 指令 最 大 移 位 位 数 N 小 于 等 于 数据 类 型 对 应 的 位 
数 。N 为 字 节 型 数据 。 





































































































































































































移 位 指令 的 类 型 、 格 式 及 功能 见 表 4-42 和 表 4-43 。 
表 4-42 移 位 指令 的 类 型 
站 今 格 式 
名 称 功能 描述 
LAD STL 
SHR 
右 移 指 令 Ee Ce 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 右 移 N 位 后 ,再 
将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 双 字 ) 存储 单元 
OUT 
SHL 0 
ENO 字 节 型 字 型 或 字 型 人 并 : 己 
左 移 指令 SLD OUT,N 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 Ee N ea ,1 
将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 双 字 ) 存 储 单元 
OUT 
ts 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 循环 右 移 N 位 
循环 右 移 指令 RRO OUT,N 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 双 字 ) 存 储 单 
OUT 元 
es 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 循环 左 移 N 位 
循环 左 移 指 令 RLD OUT,N 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 双 字 ) 存 储 单 
OUT 元 
SHRB 该 指令 在 梯形 图 中 有 3 个 数据 输入 端 , 即 DATA 为 数值 
寄存 器 移 位 指令 | | DT SHRB DATA， | 输入 ,将 该 位 的 值 移入 移 位 寄存 器 ;S _BIT 为 移 位 寄存 器 
( Shift Register) s_ BLT S_BIT,N 的 最 低位 端 ;N 指定 移 位 寄存 器 的 长 度 。 每 次 使 能 输入 有 
效 时 ,在 每 个 扫描 周期 内 ,整个 移 位 寄存 器 移动 一 位 

















表 4-43 ” 移 位 指令 格式 及 功能 





























语句 表 程 序 说 明 
SHL B 
_EN ENOL SLB OUT,N 
SLW OUT,N 字 节 . 字 、 双 字 左 移 位 指令 
-IN OUTFH IN OUT IN OUT 时 车 
SLD OUT,N 
-JN N N 
SHR B 
JEN ENOL SRB OUT,N 
SRW OUT,N 字 节 、 字 、 双 字 右 移 位 指令 
-IN OUT- IN OUT IN OUT 
SRD OUT,N 
JN N N 
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( 续 ) 
语句 表 程序 说 明 
ROL B 到 
EN ENO- EN ENO RLB OUT,N 
RLW OUT,N 字 节 、 字 、 双 字 循 环 左 移 位 指令 
IN OUTF- IN OUT IN OUT 
RLD OUT,N 
AN N N 
ROR B 
_EN ENOL RRB OUT,N 
RRW OUT,N 字 节 、 字 、 双 字 循 环 右 移 位 指令 
-JIN OUTF 
RRD OUT,N 
-JN 
SHRB DATA, 、 
移 位 寄存 器 
S_BIT,N 
使 用 说 明 : 








Q@ 对 左 移 位 指令 ， 使 能 输 和 有效 时 ， 将 输入 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 左 移 N 位 后 ,移出 
位 自动 补 0， 将 结果 输出 到 OUT 指定 的 存储 单元 中 。 如 果 移 位 次 数 大 于 0， 最 后 一 次 移出 位 保存 
在 溢出 存储 器 位 SM1. 1。 如 果 移 位 结果 为 0， 堆 标识 位 SM1.0 置 1。 

@ 对 右 移 位 指令 ， 使 能 输入 有 效 时 ， 将 输入 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 左 移 N 位 后 ,移出 
位 自动 补 0， 将 结果 输出 到 OUT 指定 的 存储 单元 中 。 最 后 一 次 移出 位 保存 在 SM1. 1。 

@ 对 循环 移 位 指令 ,将 输入 IN 中 的 各 位 向 左 或 向 右 循环 移动 N 位 后 ， 送 给 输出 OUT。 循环 
移 位 是 环形 的 ， 即 被 移出 来 的 位 将 返回 到 另 一 端 空 出 来 的 位 置 。 移 出 来 的 最 后 一 位 的 数值 放 在 溢 
出 存储 器 位 SM1. 1。 

@ 对 移 位 寄存 器 指令 ，SHRB 是 移 位 长 度 可 调 的 移 位 指 “| 网 洛 ， 月 信 控制 标志 、 0 
a a a 
S _ BIT 为 寄存 器 的 最 低位 地 址 。 字 节 型 变量 N 为 移 位 寄存 一 
器 的 长 度 (1 ~ 64)，N 为 正 值 时 表示 左 移 位 ,输入 数据 | 网 络 ? 首次 扫描 时 置 QB0 初 值 彩 为 初 态 ) 
(DATA) 移 人 移 位 寄存 器 的 最 低位 (S BIT) ， 并 移出 移 位 
寄存 器 的 最 高 位 ， 移 出 的 数据 被 放置 在 溢出 内 存 位 
(SM1.1) 中 。N 为 负 值 时 表示 右 移 位 ， 输 入 数据 移入 移 位 
寄存 器 的 最 高 位 中 ， 并 移出 最 低位 (S” BIT) ,移出 的 数据 | 网 络 3 产生 周期 为 1s 的 移 位 脉冲 


We a 加 T37 
被 放置 在 溢出 内 存 位 (SMI. 1) 中 。 | | 
10-PT 1l00ms 























2) 彩 灯 控制 器 的 实现 。8 个 彩 灯 分 别 接 在 Q0. 0 ~ Q0.7 
上 。 可 以 采用 字 节 的 循环 移 位 指令 进行 循环 移 位 控制 。 置 
彩 灯 的 初始 状态 为 QB0 =1， 即 左边 的 第 一 荔 彩 灯亮 ; 接 
着 彩 灯 由 左 向 右 以 1s 的 速度 依次 点 亮 ， 即 要 求 字 节 QB0 中 
的 “1” 用 循环 左 移 位 指令 每 隔 1s 钟 移动 一 位 ， 因 此 需 在 
ROL B 指令 的 EN 端 接 一 个 1s 的 移 位 脉冲 。 其 彩 灯 控 制 器 
的 梯形 图 程序 如 图 4-83 所 示 。 

3) 移 位 指令 编程 举例 图 4-83 8 彩 灯 控制 需 的 梯形 图 程序 





网 络 4 彩 灯 循 环 左 移 1 位 
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GOSHL _W 指令 编程 举例 见 表 4-44。 
表 4-44 SHL W 指令 编程 举例 























梯 
形 
程 
序 

VW1 循 环 移 位 之 前 SMI1.1 

VW0 移 位 之 前 0100 0101 0110 0001 | x | 

1110 0010 1010 1101 SM1.1 区 ] 





IT 1 次 移 位 之 后 第 1 次 循环 移 位 之 后 
说 | 1100010101011010 | 1010 0010 1011 0000 


第 ?次 移 位 之 后 一 AC0 第 2 次 循环 移 位 之 后 
四 Pe 1010 1011 O100 到 | 

















ACO 
第 3 次 移 位 之 后 一 
3 次 人 环 位 
0001 0101 0110 1000 1 第 3 次 循环 移 位 之 后 
0010 1000 1010 1100 [0 


VW0 左 移 后 ， 高 3 位 溢出 ， 低 3 位 补 0 wy 
VW1 循 环 右 移 后 ， 低 3 位移 至 高 3 位 











SHRB 指令 编程 举例 见 表 4-45 。 
表 4-45 SHRB 指令 编程 举例 
杨 I0.0 

















正 跳 变 DD mn 
10 下 | 


第 1 次 移 位 MSB7 第 2 次 移 位 
_ LSB0 vim 
说 第 一 次 移 位 前 MBIIL [0TIT[0TIj- 一 ii 
溢出 位 。 (SM1.1) [x 
明 人 S_BIT 
第 一 次 移 位 后 MBI0[ 10oTITi IO1 
溢出 位 (SMID [0 
_ BIT 
第 二 次 移 位 后 MBI0[| oo 1 )1 
溢出 位 (SMI1.1) 








4) 数据 的 移 位 指令 应 用 实例 

例 44: 用 I0.0 控制 16 个 彩 灯 循环 移 位 ， 由 左 向 右 以 2s 的 速度 依次 2 个 为 一 组 点 亮 , 保持 
任意 时 刻 只 有 2 个 彩 灯 点 亮 ; 到 达 最 右 端 后 ， 青 由 左 向 右 依次 点 之 ,如 此 循环 ; 按 下 停止 按钮 
后 ， 彩 灯 循 环 停止 

16 个 彩 灯 分 别 接 在 车 Q0.0 ~Q1.7 上 。 节 的 循环 移 位 指令 ， 进 行 循 环 移 位 控制 。 置 

0 QB0 =3， 即 左边 的 第 1、2 伪 彩 灯亮 ; 接着 彩 灯 由 左 向 右 以 2s 的 速度 依次 点 
亮 ， 即 要 求 字 节 QB0 中 的 “11” 用 人 信人 2s 钟 移动 一 位 ， 因 此 需 在 ROL _B 指令 
的 EN 端 接 一 个 1s 的 移 位 脉冲 。 其 彩 灯 控制 锅 的 梯形 图 程序 如 图 4-84 所 示 。 
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例 4-5: 用 PLC 构成 对 噶 果 的 控制 。 吧 果 的 12 个 喷 水 柱 用 LI1 ~ L12 表示 ， 喷 水 柱 的 布局 如 网 


网 络 1 启 停 控制 标志 4-85 所 示 。 控 制 要 求 : 按 下 启动 按钮 后 ，L1l 喷 
|] Wy 0.5s 后 停 ， 接 着 12 喷 0.5s 后 停 ; 接着 13 喷 
中 0. $s 后 停 ; 接着 L4 喷 0. $s 后 停 ， 接 着 L5 、L9 
网 络 2 首次 扫描 时 置 QW0 初 值 ( 彩 灯 初 态 ) 距 0.$s 后 停 ; 接着 16、L10 喷 0.$s 后 停 ;， 接 
着 L7、L11 喷 0. $s 后 停 ; 接着 L8 、L12 喷 0. Ss 





后 停 ; 又 接着 第 二 轮 Ll 喷 0.$s 后 停 ; …… ; 
如 此 循环 下 去 ， 直 至 按 下 停止 按钮 才 停 止 喷泉 。 





网 络 3 产生 周期 为 2s 的 移 位 脉冲 
M0.0 T37 T37 


mn I TON 
20jpT 100ms 
网 络 4 彩 灯 循环 左 移 2 位 


— 


一 QW0 











图 4-84 ”16 彩 灯 循环 控制 梯形 图 程序 图 4-85 ”喷泉 控制 示意 图 


首先 进行 PLC 的 IO 口 地 址 分 配 。 其 IO 口 地 址 分 配 见 表 4-46。 
表 4-46 ”PLC 的 IO 口 地 址 分 配 

















输入 PLC 地 址 说 明 输出 PLC 地 址 说 明 
10.0 启动 按钮 Q0.0 ~ Q0.3 LI ~IL4 
10.1 停止 按钮 Q0.4 LS .L9 

Q0.5 L6 .L10 
Q0.6 L7 LI11 
Q0.7 L8 \L12 


























根据 控制 要 求 ， 利 用 移 位 寄存 器 指令 ， 编 写 出 喷泉 控制 的 梯形 图 程序 ， 如 图 4-86 所 示 。 在 
移 位 寄存 器 指令 SHRB 中 ，EN 连接 移 位 脉冲 T37， 每 来 一 个 脉 溃 上 升 沿 ， 移 位 寄存 器 移动 一 位 。 
M10.0 为 数据 输入 端 DATA。 按 照 控制 要 求 ， 每 次 只 有 一 4 需要 在 第 一 个 移 位 脉冲 
到 来 时 由 M10. 0 送 入 移 位 寄存 器 S BIT 位 (00.0) 一 个 “1”, 第 2 个 脉冲 至 第 8 个 脉冲 到 来 时 
由 M10.0 送 入 Q0.0 的 值 均 为 “0”， 这 在 程序 中 由 定时 器 T38 延 时 0. 5s 导 通 一 个 扫描 周期 实现 ; 
第 8 个 脉冲 到 来 时 Q0.7 置 位 为 “1”， 同 时 通过 与 T38 并 联 的 Q0.7 营 开 触 点 使 M10.0 置 位 为 
1”; 第 9 个 脉冲 到 来 时 由 M10.0 送 入 Q0.0 的 值 又 为 “1”, 如 此 循环 下 去 ， 直 至 按 下 停止 按钮 
才 停 止 

2.S7-200PLC 的 顺 控 步 进 指令 

(1) 顺序 控制 和 顺序 功能 图 ”顺序 控制 是 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 按照 生 产 工艺 的 过 程 
顺序 ， 各 执行 机 构 自 动 有 秩序 地 进行 控制 操作 。 

顺序 功 和 6 图 就 是 使 用 图 形 方式 将 生产 过 程 表 现 出 来 。 以 图 4-87 中 的 波形 给 出 的 锅炉 或 风机 
和 引 风 机 的 控制 要 求 为 例 ， 其 工作 过 程 是 : 按 下 启动 按钮 0.0 后 ， 引 风机 开始 工作 ，5s 后 鼓 风 
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机 再 开始 工作 ; 按 下 停止 按钮 10.0 后 , 鼓风机 停止 工作 ,ss 后 引 风 机 再 停止 工作 。 其 顺序 功 


图 如 图 4-88 所 示 。 

1) 顺序 功能 图 的 组 成 元 件 。 顺 序 功能 
主要 用 来 描述 系统 的 功能 。 将 系统 的 一 个 工 
作 周 期 根据 输出 量 的 不 同 划 分 为 各 个 顺序 相 





网 络 1 喷泉 的 启 停 控 制 
I0.0 I0.1 





连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 步 。 使 用 内 部 位 存 
储 器 M 或 顺序 控制 继电器 $ 代表 各 步 ， 在 图 
4-88 中 用 和 矩形 方 框 表示 。 方 框 中 可 以 用 数字 
表示 该 步 的 编号 ， 也 可 以 用 代表 该 步 的 编程 
元 件 的 地 址 作为 步 的 编号 。 在 任何 一 步 中 ， 
各 输出 量 ON/OFF 状态 不 变 , 但 是 相 令 两 步 
输出 量 的 状态 是 不 同 的 。 任 何 系统 都 有 等 待 
启动 命令 的 相对 静止 初始 状态 。 与 系统 该 初 
始 状 态 相 对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 用 双 线 方 杠 
表示 。 根 据 输出 量 的 状态 ， 图 4-88 中 的 一 个 
工作 周期 可 以 划分 为 包括 初始 步 在 内 的 4 步 ， 
分 别 用 M0.0 ~ M0.3 代表 。 当 系统 处 于 某 一 
步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 称 为 “活动 步 "， 其 前 
一 步 称 为 “前 级 步 "， 后 一 步 称 为 “后 续 步 ”， 
其 他 各 步 称 为 “不 活动 步 ”。 












































I0.0 启 动 I0.1 停 机 


ao0 吸 风 机 


Q01 | 鼓风机 | 
| 


图 4-87 锅炉 或 A 引 风机 的 顺 控 要 求 图 


用 的 动作 修饰 词 见 表 4-47。 





5 
网 络 3 ”移入 脉冲 控制 
T38 MI10 


人 一 人 ) 
T38 T38 
H/ IN TON 
+5J PT 100ms 


.0 














( ) 
Q0.7 
网 络 4 移 位 脉冲 发 生 器 T37 
| | MM IN J 
M0.0 T37 +45sJPpT 100ms 


网 络 5 每 隔 0.5s 移 位 
T37 





图 4-86 ”喷泉 控制 的 梯形 图 程序 














图 4-88 ”锅炉 鼓 “ 引 风机 控制 的 顺序 功能 


系统 处 于 某 一 步 可 以 有 多 个 动作 ， 也 可 以 无 动作 ， 这 些 动作 之 间 无 顺序 关系 。 如 果 某 一 步 需 
要 完成 一 定 的 “动作 ”， 用 和 矩形 方 框 将 “动作 ”与 步 相 连 。 可 以 使 用 修饰 词 对 动作 进行 修饰 ， 常 


表 4-47 常用 的 动作 修饰 词 


公 
日 





已 
已 























修饰 词 名 称 说 明 

N 非 存储 型 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 

S 置 位 (存储 ) 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ,直到 动作 被 复位 

R 复位 被 修饰 词 S.SD .SL 或 DS 启动 的 动作 被 终止 

L 时 间 限制 步 变 为 活动 步 时 被 启动 ,直到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 

i 步 变 为 活动 步 时 延迟 定时 器 被 启动 ,如 果 延 迟 之 后 步 仍然 是 活动 步 ,动作 被 启动 和 
继续 ,直到 步 变 为 不 活动 步 
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( 续 ) 
修饰 词 名 称 说 明 
P 脉冲 当 步 变 为 活动 步 , 动 作 被 启动 并 且 只 执行 一 次 
SD 存储 与 时 间 延 迟 在 时 间 延 迟 之 后 动作 被 启动 ,一 直到 动作 被 复位 
DS 延迟 与 存储 在 延迟 之 后 如 果 步 仍然 是 活动 的 ,动作 被 启动 直到 被 复位 
SL 存储 与 时 间 限 制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 启动 ,一 直到 设 定 的 时 间 到 或 动作 被 复位 








顺序 功能 图 中 ,代表 各 步 的 方 框 按 照 它们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排列 ， 并 用 有 问 连 线 将 
它们 连接 起 来 ， 步 与 步 之 间 活 动 状态 的 进展 按照 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 有 向 连 线 在 从 
上 到 下 或 由 左 向 右 方向 上 的 箭头 可 以 省 略 ， 其 他 方向 上 的 箭头 必须 标明 。 为 了 易于 理解 ， 在 可 以 
省 略 箭头 的 方向 上 也 可 以 加 上 箭头 。 

与 步 和 步 之 间 有 向 连 线 垂直 的 短 横 线 代表 转换 ， 其 作用 是 将 相 邻 的 两 步 分 开 。 旁 边 与 转换 对 
应 的 参量 称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 是 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 ， 分 为 三 种 类 型 : 一 是 外 部 
的 输入 条 件 ， 例 如 按钮 、 指 令 开关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ， 二 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 
如 定时 器 、 计 数 器 等 触 点 的 接 通 ; 三 是 知 干 个 信号 “与 ” “或 ”“ 非 ”的 逻辑 组 合 。 顺 序 功 能 
图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 如 果 使 用 没有 断 电 保 持 功 
能 的 编程 器 件 代 表 各 步 ， 进 入 RUN 工作 方式 时 ， 它 们 均 处 于 OFF 状态 ， 必 须 用 初始 化 脉冲 
SM0. 1 作为 转换 条 件 ， 将 各 步 预 置 为 活动 步 ， 和 否则 因为 顺序 功能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工 
作 。 

2) 顺序 功能 图 的 基本 结构 。 顺 序 功 能 图 的 基本 结构 包括 单 序 列 、 选 择 序列 和 并 行 序列 ， 如 
图 4-89 所 示 。 









































OD 单 序列 。 单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 i 
步 组 成 ， 每 一 个 转换 后 也 只 有 一 个 步 ， 如 图 
4-89a 所 示 。 [6 |] 8 
@) 选 择 序列 。 当 系统 的 某 一 步 激 活 后 ， 让 
满足 不 同 的 转换 条 件 能 够 激活 不 同 的 步 ， 这 
种 序列 称 为 选择 序列 ， 如 图 4-89b 所 示 。 选 ” » 9 
择 序 列 的 开始 称 为 分 支 ， 其 转换 符号 只 能 标 图 4-89 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 
在 水 平 连 线 下 方 。 选 择 序列 中 如 果 步 4 是 活 a) 单 序列 b) 选择 序列 “) 并 行 序列 


动 步 ， 满 足 转换 条 件 c 时 ， 步 5 是 活动 步 ; 满足 转换 条 件 f 时 ， 步 7 是 活动 步 。 选 择 序列 的 结 
称 为 合并 ， 其 转换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 上 方 。 如 果 步 6 是 活动 步 且 满足 转换 条 件 e。 时 ， 步 9 是 
活动 步 ， 如 果 步 8 是 活动 步 旦 满足 转换 条 件 h 时， 步 9 是 活动 步 。 

(3 并行 序 列 。 当 系统 的 某 一 位 活动 后 ,满足 转换 条 件 能 够 同时 激活 几 步 ， 这 种 序列 称 为 并 行 








序列 ， 如 图 4-89c 所 示 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 为 强调 转换 

的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 ， 水 平 双 线 上 只 人 允许 有 一 个 转换 符 oo[ 上 

号 。 压 钳 剪刀 
并 行 序列 中 当 步 10 是 活动 步 ， 满 足 转换 条 件 i 时 ， 转 换 的 实 作 | 


现 将 导致 步 11 和 步 13 是 活动 步 。 并 行 序列 的 结束 称 为 合并 , 在 _ 板 料 一 一 
表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 当 步 12 和 步 ”777 有 
14 同时 是 活动 步 且 满足 转换 条 件 m 时 ， 步 15 才能 变 成 活动 步 。 

某 剪 板 机 的 生产 工艺 示意 图 如 图 4-90 所 示 。 开 始 时 斥 错 和 前 。 图 490 条 男 种 机 的 生 六 
刀 在 上 限 位 ， 限 位 开关 10.0 和 10.1 为 ON， 按 下 启动 按钮 11. 0， 


I0.3 
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其 工作 过 程 如 下 : 首先 板 料 右 行 (Q0.0 为 ON 并 保持 ) 至 限 位 开关 10.3 动作 ; 然后 压 钳 下 行 
(Q0. 1 为 ON 并 保持 )， 压 紧 板 料 后 ， 压 力 继 电 右 10. 4 为 ON， 压 钳 保 持 压 紧 ;接着 剪刀 开始 下 行 
前 料 (Q0.2 为 ON) ， 当 剪断 板 料 后 ，10. 2 变 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 (Q0.3 和 Q0.4 为 
ON，Q0.1 和 Q0.2 为 OFF); 当 它 们 分 别 碰 到 限 位 开关 I0.0 和 10.1 后 ,停止 上 行 ， 都 停止 后 ， 











































又 开始 下 一 周期 的 工作 ; 最 终 剪 完 10 块 后 停止 十 SM0.l 
在 初始 状态 。 其 剪 板 机 的 顺序 功能 图 如 图 4-91 a 
所 示 。 图 中 三 种 序列 全 有 。 步 M0.0 是 初始 步 ， ep 
加 计数 器 C0 用 来 控制 剪 板 料 的 次 数 ， 每 次 工作 Q00 | 圳 行 
循环 后 C0 的 当前 值 加 1。 没 有 剪 完 10 块 板 料 时 ， 十 I0.3 右 行 到 位 
C0 的 当前 值 小 于 设 定 值 10， 其 常 闭 触 点 闭合 ， ee 
满足 转换 条 件 CO0 ， 将 返回 步 M0. 1 处 开始 下 一 次 [wo3 | Qo1 [002 | 前 刀 下 行 | 
循环 。 剪 完 10 块 板 料 时 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 干 10.2 已 剪 沈 
值 10， 其 常 开 触 点 闭合 ,满足 转换 条 件 CO0， 即 
已 剪 完 10 块 板 料 将 返回 初始 步 M0. 0， 等 待 下 一 十 10.0 压 钳 已 上 升 I0.1 剪 刀 已 上 升 
次 启动 命令 。 M0.'5 
步 M0. 5、M0.7 是 等 待 步 ， 用 来 同时 结束 并 
行 序列 ， 只 要 步 M0.5、M07 都 是 活动 步 ， 当 满 a C0 已 前 党 10 块 


足 转换 条 件 C0 时 ， 步 M0. 1 将 变 成 活动 步 ， 当 满 
足 转换 条 件 C0 时 ， 步 M0. 0 将 变 成 活动 步 。 

3) 顺序 功能 图 转换 实现 的 条 件 

转换 实现 的 条 件 。 顺 序 功能 图 中 ， 转 换 的 实现 完成 了 步 的 活动 状态 的 进展 。 转 换 实现 必须 
同时 满足 以 下 两 个 条 件 : 

a) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

b) 相应 的 转换 条 件 都 得 到 满足 。 

这 两 个 条 件 是 缺 一 不 可 的 。 假 设 在 剪 板 机 中 取消 了 第 一 个 条 件 ， 在 板 料 被 压 住 的 时 候 误 操作 
按 下 了 启动 按钮 ， 这 时 也 会 使 步 M0. 1 变 成 活动 步 ， 板 料 可 能 右 行 ， 因 此 会 造成 设备 的 误 动 作 。 

@) 实 现 转换 的 操作 。 实 现 转换 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

a) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

b) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

以 上 规则 适用 于 任意 结构 中 的 转换 。 其 区 别 是 : 对 于 单 序 列 ， 一 个 转换 仅 有 一 个 前 级 步 和 一 
个 后 续 步 ， 对 于 选择 序列 ， 分支 处 与 合并 处 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ,但 是 
一 个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 ， 对 于 并 行 序 列 ， 分 文 处 转换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 
时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 置 位 ， 其 合并 处 转换 有 几 个 前 级 步 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 
的 编程 元 件 全 部 复位 。 

(8) 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 。 绘 制 顺 序 功能 图 时 应 注意 以 下 事项 : 

a) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

b) 两 个 转换 也 绝对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

c) 初始 步 必 不 可 少 ， 一 方面 因为 该 步 与 其 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相 
同 ; 另 一 方面 ， 如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 法 返回 等 待 其 动作 的 停止 状态 。 

d) 顺序 功能 图 是 由 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 
从 最 后 一 步 返回 初始 步 ， 系 统 停留 在 初始 状态 ; 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 步 返回 下 一 
工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 。 


图 4-91 某 剪 板 机 的 顺序 功能 医 
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4) 应 用 实例 

例 4-6: 冲床 的 顺序 功能 

冲床 的 生产 工艺 过 程 示 意图 如 图 4-92 所 示 。 初 始 状态 时 机 械 手 在 最 左边 ，10.4 为 ON; 冲 头 
在 最 上 面 ，10.3 为 ON; 机 械 手 松 开 ，Q0.0 为 OFF。 按 下 启动 按钮 1. 0，00.0 变 为 ON， 工件 被 
夹 紧 ，2s 后 Q0. 1 变 为 ON， 机械手 右 行 ， 直 到 碰 到 限 位 开关 10.1。 以 后 顺序 完成 以 下 动作 : 冲 
头 下 行 、 冲 头 上 行 、 机 械 手 左 行 、 机 械 手 松 开 〈Q0. 0 被 复位 为 OFF) ， 延 时 2s 后 ， 系 统 返 回 初 
始 状 态 。 各 限 位 开关 和 定时 器 提供 的 信号 是 相应 步 之 间 的 转换 条 件 。 试 画 出 该 冲床 控制 系统 的 顺 
序 功能 图 。 

根据 控制 要 求 ， 可 画 出 该 冲床 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 如 图 4-93 所 示 。 该 冲床 控制 系统 的 
顺序 功能 图 是 由 一 系列 相继 活动 的 步 组 成 的 单 序列 结构 。 























SMO.1 
OE ( 放 好 工件 ) 
十 I0.0.I0.3.I0.4 启 动 
M0.1 上 SQ0.0 T37 夹 紧 
G) 下 行 Q0.3 | | CD 上 行 Q0.4 王 工 区 
/2 
(有 ) 夹 紧 (2) 右 行 QO0.1 
Q0.0 置 位 一 | 
(6) 放 开 0 松 开 
Q0.0 复 位 启 ] 104 1 T38 已 松 开 2s 
图 4.92 ”冲床 的 生产 工艺 过 程 示意 图 图 4-93 ”冲床 控制 系统 的 顺序 功能 图 


例 427: 液体 混合 装置 的 顺序 功能 

液体 混合 装置 的 生产 工艺 过 程 示 意图 如 图 4-94 所 示 。 上 限 位 、 中 限 位 、 下 限 位 液 位 传感器 
被 液体 淹没 时 为 1 状态 ; 阀门 A、 闪 门 B 和 阀门 C 为 电磁 阀 ， 线 圈 通 电 时 闪 门 打开 , 线圈 断 电 时 
阀门 关闭 。 开 始 时 容 恬 是 空 的 ， 各 阀门 均 关 闭 ， 各 液 位 传 感 絮 均 为 0 状态 。 按 下 启动 按钮 后 ， 打 
开 阀 门 A， 液体 A 流入 容器 ; 当 液 面 到 达 中 限 位 时 ， 中 限 位 液 位 传 感 需 变 为 ON， 关 闭 了 阀门 A， 打 
开 了 阀门 B,， 液体 B 流入 容器 ; 当 液 面 到 达 上 限 位 时 ， 上 限 位 液 位 传 感 需 变 为 ON， 关闭 阅 门 B3， 电 动 
机 M 开始 运行 ， 搅 拌 液体 。30s 后 停止 搅拌 ， 打 开 阀 门 C， 放 出 混合 液体 。 当 液 面 下 降 到 下 限 位 时 ， 
下 限 位 液 位 传感器 变 为 ON， 之 后 $s 容 需 放空 ， 关 闭 阀 门 C， 打 开 了 阀门 A， 又 开始 下 一 周期 的 操作 。 
按 下 停止 按钮 ， 当 前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 停止 操作 ， 返 回 并 停留 在 初始 状态 。 

根据 控制 要 求 ， 该 液体 混合 装置 的 顺序 功能 图 ， 如 图 4-95 所 示 。 


-| SMO0.1 
液体 A 液体 B M0.0 
Q0.0 峰 nx xo 1 阀门 B I0.3 启 动 按钮 
I01 上 限 位 [ 


100 中 限 位 [二 
Bl | Q0.3 阀 门 C 


© 


图 4-94 液体 混合 装置 的 生产 工艺 过 程 示意 图 图 4-95 ”液体 混合 装置 的 顺序 功能 区 
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对 于 按 下 停止 按钮 ， 当 前 工作 周期 的 操作 结束 后 才 停 止 操作 的 控制 要 求 ， 在 顺序 功能 图 中 用 
M1.0 实现 。 当 系统 处 于 步 M0.5 时 ， 按 下 停止 按钮 ， 系 统 满 足 M1.0 * T38 的 转换 条 件 ， 将 返回 
到 初始 状态 步 M0. 0 处 ; 如果 没有 按 下 停止 按钮 ， 系 统 满足 M1.0 * T38 的 转换 条 件 ， 将 回 到 步 
M1.0 处 ， 开 始 下 一 个 工作 周期 。 系 统 处 于 任何 一 个 阶段 按 下 停止 按钮 时 ， 都 将 进行 到 步 MO00. 5 
处 满足 转换 条 件 ， 当 前 工作 周期 才能 结束 。 

例 4-8: 某 专用 钻床 的 顺序 功能 

某 专 用 钻床 的 生产 工艺 过 程 示意 图 如 图 4-96 所 示 ， 该 专用 钻床 使 用 两 只 钻头 同时 钻 两 个 孔 。 
在 开始 自动 钻 孔 之 前 ， 两 只 钻头 都 在 最 上 面 初 大 钻头 小 钻头 
始 位 置 ， 上 限 位 开关 I0.3 和 10.5 均 为 ON。 放 
好 工件 后 ， 按 下 启动 按钮 10.0， 工 件 被 夹 紧 后 103 10.5 
两 只 钻头 同时 开始 钻 孔 ， 钻 到 由 限 位 开关 10. 2 [7 ES S04 | 
和 10.4 设 定 的 深度 位 置 时 分 别 上 行 ， 返回 到 由 
限 位 开关 10. 3 和 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 分 别 停 
止 上 行 。 两 只 销 头 都 到 位 后 ,工件 被 松 开 ， 松 | 
开 到 位 后 ， 一 个 工作 周期 结束 ， 系 统 返回 初始 | 下 oo oo03 /| 
状态 。 102 1 1 104 

根据 控制 要 求 ， 专 用 钻床 的 顺序 功能 图 如 
图 4-97 所 示 。 从 顺序 功能 图 中 可 以 看 出 : 该 系 
统 由 大 小 两 只 钻头 和 各 自 的 限 位 开关 组 成 了 两 
个 子 系统 。 这 两 个 子 系统 在 钻 孔 过 程 中 同时 工 
作 ， 形 成 并 行 序列 。 如 果 不 使 用 并 行 序列 ， 由 于 两 个 锁 头 的 工作 并 不 能 绝对 同步 ， 会 对 限 位 开关 
造成 冲击 ， 形 成 安全 隐患 ， 因 此 必须 使 用 并 行 序列 进行 编程 。 

















图 4-96 某 专 用 钻床 的 生产 工艺 过 程 示 意图 
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图 4-97 专用 钻床 的 顺序 功能 图 
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在 顺序 功能 图 中 步 M0.4 和 M0. 7 是 两 个 等 待 步 ， 用 于 保证 两 个 钻头 同步 工作 。 其 后 的 转换 


条 件 “ =1” 表 示 转 换 条 件 总 是 满足 ， 只 要 步 M0. 4 和 M0.7 都 变 为 活动 步 ， 就 能 使 M1.0 变 为 活 
动 步 。 


类 似 的 顺序 控制 在 生产 中 不 胜 枚 举 。 

(2) 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 ”学 会 画 顺 序 功 能 图 只 不 过 是 顺序 控制 设计 法 的 第 一 步 辅助 
性 工作 ， 它 能 给 人 们 提供 清晰 的 编程 思路 ， 但 S7-200 系列 PLC 提供 的 编程 软件 并 不 能 直接 使 用 
顺序 功能 图 进行 编程 ， 还 需要 将 其 转换 成 编程 软件 能 够 使 用 的 梯形 图 程序 。 对 于 上 述 所 介绍 的 几 
个 控制 系统 顺序 功能 图 ， 如 何 转换 为 梯形 图 程序 呢 ? 利 用 前 面 所 学 的 与 触 点 和 线圈 有 关 的 基本 由 
辑 指令 来 编程 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 也 是 本 节 需 要 掌握 的 主要 内 容 。 

1) 锅炉 鼓 “ 引 风机 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 设 计 顺 序 功 能 图 的 梯形 图 程序 的 关键 是 找 出 
启动 条 件 和 停止 条 件 。 由 图 4-88 ， 根 据 转换 实现 的 基本 原则 ， 转 换 实 现 的 条 件 是 它 的 前 级 步 为 活 
动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 。 如 果 步 M0. 1 要 变 成 活动 步 ， 条 件 是 它 的 前 级 步 M0.0 为 活动 
步 ， 且 转换 满足 转换 条 件 10. 0。 利 用 与 触 点 和 线圈 有 关 的 PLC 控制 指令 ， 可 将 代表 前 级 步 M0.0 
的 常 开 和 触 点 和 代表 转换 条 件 10.0 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 控制 M0. 1 的 启动 电路 ， 当 步 M0. 1 为 活 
动 步 旦 满足 转换 条 件 T37 时 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ; 这 时 M0. 1 应 变 为 不 活动 步 ， 因 此 可 以 将 
M0. 2 为 1 作为 使 步 M0. 1 变 为 不 活动 步 的 停止 条 件 。 所 有 的 步 都 可 以 用 这 种 方法 编程 。 再 以 初 
始 步 M0.0 为 例 ， 其 前 级 步 是 MO. 3 ， 转 换 条 件 是 T38 的 常 开 触 点 ， 所 以 启动 电路 是 M0.3 和 T38 
的 常 开 触 点 串联 。 在 PLC 第 一 次 执行 程序 时 ， 应 使 用 SMO0. 1 的 篆 开 触 点 将 M0. 0 变 为 活动 步 ， 所 




























































































以 启动 电路 要 并 联 SM0. 1 的 常 开 触 点 ， 再 并 联 M03 138 MO.1 MO0.0 
M0.0 的 常 开 触 点 作为 保持 条 件 ， 上 述 电路 再 SMO1 i 
串联 M0. 1 的 常 闭 触 点 作为 停止 条 件 。 I 
对 于 步 的 动作 中 输出 量 的 处 理 分 为 两 种 情 Cr ， 
况 : TON 
中 某 一 输出 量 仅 在 某 步 中 为 ON 时 ， 可 以 人 i 
将 它 的 线圈 与 对 应 步 的 存储 器 位 的 线圈 并 联 。 wa TT MT 0 
@ 某 一 输出 量 在 几 步 中 都 为 ON 时 ， 则 将 M02 Ol Mo0 J 





代表 各 有 关 步 的 存储 天 位 的 常 开 触 点 并 联 后 一 
起 驱动 该 输出 的 线圈 。 如 果 某 些 输出 在 连续 的 


10 
人 | | H/ ( a 
MO.1 ?9 +100 PT 100ms 


几 步 中 均 为 ON， 可 以 用 置 位 与 复位 指令 进行 
控制 。 

按照 上 述 方法 可 得 到 锅炉 鼓 / 引 风机 顺序 
功能 图 的 梯形 图 程序 如 图 4-98 所 示 。 


M0.2 


M0.3 
图 4-98 锅炉 鼓 / 引 风机 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 


2) 液体 混合 控制 系统 的 梯形 图 程序 。 按 照 上 述 所 介绍 方法 编写 的 图 4-95 所 示 液 体 混合 系统 
顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 如 图 4-99 所 示 。 梯 形 图 程序 中 M1. 0 用 来 实现 在 按 下 停止 按钮 后 不 会 马 
上 停止 工作 ， 而 是 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 才 停止 运行 。 步 M0. 1 之 前 是 选择 的 合并 。 当 步 
M0.0 为 活动 步 并 且 满 足 10. 3 的 转换 条 件 或 者 步 M0. 5 为 活动 步 并 且 满 足 M1.0 * T38 的 转换 条 件 
时 ， 步 MO. 1 都 能 变 为 活动 步 。 因 此 ， 步 M0. 1 的 启动 电路 由 M0.0、10. 3 或 者 M0.5、M1.0、T38 
的 常 开 触 点 串联 而 成 。 

3) 专用 钻床 控制 系统 的 梯形 图 程序 。 按 照 上 述 所 介绍 方法 编写 的 图 4-97 所 示 专 用 钻床 控制 
系统 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 如 图 4-100 所 示 。 当 步 M0. 1 为 活动 步 时 ，Q0. 0 线圈 得 电 ， 夹 紧 电 
磁 立 通电 夹 紧 工件 。 当 压力 达到 一 定 程 度 时 ， 压 力 继电器 10. 1 的 常 开 触 点 接 通 即 满足 转换 条 件 ， 
这 时 步 MO. 1 变 为 不 活动 步 ， 而 步 M0.2 和 M0. 5 同时 变 为 活动 步 ，Q0. 1 和 00. 3 线圈 得 电 ， 大 小 
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钻头 同时 向 下 运动 进行 钻 孔 。 

当 两 个 孔 销 完 ， 大、 小 钻头 分 别 碰 到 各 自 的 下 限 位 开关 I0.2 和 1I0.4 后 ,， 步 M0.3 和 步 M0.6 
变 为 活动 步 ，Q0. 2 和 Q0.4 线圈 得 电 ， 两 个 销 头 分 别 向 上 运动 ， 碰 到 各 自 的 上 限 位 开关 I0.3 和 
10.5 后 停止 上 行 ， 两 个 等 待 步 M0.4 和 M0.7 变 为 活动 步 。 只 要 M0.4 和 M0.7 变 为 活动 步 ， 步 
M1.0 马上 变 为 活动 步 ， 同 时 M0.4 和 M0.7 变 为 不 活动 步 ， 线 圈 Q0.5 得 电 ， 工 件 被 松 开 ， 限 位 
开关 10.7 变 为 ON， 系 统 返回 初始 状态 。 

I0.3 I0.4 MI1.0 


| | I ( ) 
MI1 


















































Q0.0 M01 I0.1 M0.2 
MO.1 md ) 
| 的 人 
MO0.1 I0.0 M0.3 M0.2 M02 102 2 
~ 一 一 网 mi 
0.2 | 
M0.3 10.3 MI1.0 M04 
M02 101 M0.4 M0.3 | | | | I ( ) 
0 | | I ( ) MO0.4 
| | ] MO.1 I0.1 
T37 M0.5 Q0.3 
IN TON ) 
M0.5 10.4 M0.7 M06 
+600-PT 1l00ms | | | | H/ ( ) 
MO0 3 T37 M0 5 M0.6 Q0.4 
| 由 一 人 M05 MI0 
M0 14 人 人 M7 
M0.7 
M04 | ee ee ee a 
M05 | i H| 〈 ) 
T38 MI1.0 JQ05 


0 003 IN TON 
上 人) +504] PT 100ms 


图 4-99 液体 混合 系统 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 图 4-100 ”专用 钻床 控制 系统 的 梯形 图 程序 





4) 剪 板 机 控制 系统 的 梯形 图 程序 。 根 据 图 4-91 剪 板 机 的 顺序 功能 图 设计 剪 板 机 控制 系统 的 
梯形 图 程序 如 图 4-101 所 示 ， 需 要 注意 的 是 对 顺序 功能 图 中 选择 序列 和 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 处 
的 处 理 。 

对 于 选择 序列 的 分 支 ， 如 果 某 一 步 后 有 一 个 由 条 分 支 组 成 的 选择 序列 ， 该 步 可 能 转换 到 
不 同 的 N 步 去 ， 则 将 这 N 个 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 财 触 点 与 该 步 的 线圈 串联 ， 作 为 结束 该 
步 的 条 件 。 例 如 ， 步 M0.5 后 的 任何 一 步 变 为 活动 步 时 ， 该 步 都 应 变 为 不 活动 步 ， 所 以 该 步 的 停 
止 条 件 应 该 是 将 M0.0 和 M0. 1 的 常 闭 触 点 进行 串联 。 

对 于 选择 序列 的 合并 ， 如 果 某 一 步 之 前 有 N 个 转换 ， 即 有 N 条 分 支 进入 该 步 ， 则 控制 代表 
该 步 存 储 器 位 的 启 保 停电 路 的 启动 条 件 由 N 条 支 路 并 联 而 成 ， 各 支 路 由 某 一 前 级 步 对 应 的 存储 
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器 位 的 党 开 触 点 与 相应 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 溃 联 形成 。 例 如 ， 步 M0. 1 之 前 是 一 个 选择 序 


列 的 合并 ， 当 步 M0.5 和 步 M0.7 为 活动 步 且 
满足 C0 常 闭 触 点 的 条 件 或 步 M0.0 为 活动 步 
且 满 足 I1.0 * I0.1 * 1I0.0 的 转换 条 件 时 ， 步 
M0. 1 都 应 变 为 活动 步 ， 所 以 对 于 步 M0.1， 其 
启动 条 件 是 M0.0 与 11.0、I0.1、10.0 常 开 触 
点 串联 或 者 M0.5、M0.7 与 C0 常 闭 触 点 串联 。 

由 此 而 得 到 的 剪 板 机 控制 系统 的 梯形 图 程 
序 如 图 4-101 所 示 。 

5) 编写 图 4-102 所 示 顺 序 功 能 图 的 梯形 
图 程序 。 图 4-102 中 在 步 M0.0 后 有 一 个 选择 
序列 的 分 支 。 当 M0. 0 为 活动 步 且 满足 10.0 的 
转换 条 件 时 ， 步 M0. 1 变 为 活动 步 ， 当 M0.0 
为 活动 步 且 满足 10.2 的 转换 条 件 时 ， 步 M0. 2 
变 为 活动 步 。 无 论 哪个 后 续 步 变 为 活动 步 ， 
M0.0 都 应 变 为 不 活动 步 ， 所 以 应 将 M0.1 和 
M0.2 的 常 闭 触 点 与 M0.0 的 线圈 串联 作为 其 
停止 条 件 。 

在 M0.2 之 前 是 选择 序列 合并 。 当 步 
M0. 1 为 活动 步 且 满足 10. 1 的 转换 条 件 或 者 在 
M0.0 为 活动 步 且 满足 10.2 的 转换 条 件 时 ， 
M0. 2 都 能 变 为 活动 步 。 所 以 步 M0.2 的 启动 
条 件 由 M0. 1 * 10. 1 和 M0. 0 * 10. 2 并 联 构成 。 

图 4-102 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 如 图 4- 
103 所 示 。 

(3) 使 用 SCR 指令 设计 顺序 功能 图 的 梯 
形 图 程序 ”顺序 控制 指令 (简称 顺 控 指令 ) 
是 PLC 生产 厂家 为 用 户 提 供 的 可 使 功能 图 编 
程 简单 化 和 规范 化 的 指令 。 顺 序 控制 指令 可 
将 顺序 功能 图 转换 成 梯形 图 程序 ， 顺 序 功能 
图 是 设计 梯形 图 程序 的 基础 。 

1) 顺序 功能 图 。 顺 序 功 能 图 SFC ( Se- 
quential Function Chart) 又 称 为 功能 流程 图 或 
功能 图 ， 它 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 功能 
和 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 控 
制程 序 的 有 力 工 具 。 

顺序 功能 图 主要 由 步 、 转 移 、 动 作 及 有 
向 线段 等 元 素 组 成 。 如 果 适 当 运 用 组 成 元 素 ， 
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图 4-101 前 板 机 控制 系统 的 梯形 图 程序 











顺序 功能 图 


图 4-102 


就 可 得 到 控制 系统 的 静态 表示 方法 ， 再 根据 转移 出 发 规则 模拟 系统 的 运行 ， 就 可 以 得 到 控制 系统 


的 动态 过 程 。 














QD 步 。 将 控制 系统 的 一 个 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 步 ， 并 用 编程 元 
件 来 代表 各 步 。 步 的 符号 如 图 4-104a 所 示 。 和 矩形 框 中 可 写 上 该 步 的 编号 或 代码 。 
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状态 ， 一 个 控制 系统 至 少 要 有 一 个 初始 步 。 初 始 | M0.4 M06 106 Ml M02 M00 
步 的 图 形 符号 为 双 线 的 矩形 框 , 如 图 4104b 所 [Ti ) 
示 。 在 实际 使 用 时 ， 有 时 也 夯 成 单线 矩形 框 ， 有 
时 画 一 条 横 线 表示 功能 图 的 开始 。 人 
b) 活动 步 ， 当 控制 系统 正 处 于 某 一 步 所 在 | jp wo voi 
的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 为 活动 步 。 步 一 一 VW (《) 
处 于 活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ;处 于 不 活 | 区 
动 状态 时 ， 相 应 的 非 存储 型 的 动作 被 停止 执行 。 |  ，，  ， 、，， 
c) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 ; 在 每 个 稳定 的 人 ) 
步 下 ， 可 能 会 有 相应 的 动作 。 动 作 的 表示 方法 如 | M00 102 QO0.1 
图 4-104c 所 示 。 0 L 
@ 转 移 。 用 来 说 明 从 某 一 个 步 到 另 一 个 步 的 “上 
转变 ， 即 用 一 个 方向 线段 来 表示 转变 的 方向 。 在 | M02 103 M04 Mo03 
两 个 步 间 的 有 向 线段 上 再 用 一 段 横 线 表示 这 一 续 wy) 
移 。 转 移 的 符号 如 图 4-105 所 示 。 
转移 是 一 种 条 件 ， 当 此 条 件 成 立 ， 称 为 转移 MO3 I04 MO0 M04 
使 能 。 当 前 条 件 如 果 能 使 步 发 生 转移 ， 则 称 为 触 一 | “TL, 
发 。 一 个 转移 能 够 触发 必须 满足 ， 步 为 活动 步 及 | ) 
转移 使 能 。 转 移 条 件 是 指使 系统 从 一 个 步 向 另 一 | WO? 和 N06 No 
个 步 转移 的 必要 条 件 ， 通 常用 文字 、 逻 辑 语 言及 | Wi。 ny 
符号 来 表示 。 | ) 
国 功能 图 的 绘制 规则 。 控 制 系统 功能 图 的 绘 | Mos jp Mo Mose 
制 必须 满足 以 下 规则 / ) 
a) 步 与 步 不 能 相连 ， 必 须 用 转移 分 开 。 人 
b) 转移 与 转移 不 能 相连 ， 必 须 用 步 分 开 。 


c) 步 与 转移 、 转 移 与 步 间 的 连接 采用 有 向 图 4-103 图 4-102 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 
线段 。 从 上 向 下 画 时 ， 可 以 省 略 箭头 ; 当 有 向 线段 从 下 往 上 画 时 ， 必 须 画 上 箭头 ， 以 表示 方向 。 
d) 一 个 功能 图 至 少 要 有 一 个 初始 步 。 


转移 条 件 
a) b) c) 





移 条 件 
图 4-104 ” 步 及 步 所 对 应 的 动作 . 


a) 步 b) 初始 步 ce) 动作 图 4-105 ”转移 的 符号 


2) 顺序 控制 指令 (3 条 ) 。 顺 序 控制 指令 包含 3 部 分 : 段 开始 指令 LSCR 、 段 转移 指令 SCRT 
和 段 结束 指令 SCRE。 

中 段 开始 指令 LSCR (Load Sequence Control Relay) 。 段 开始 指令 的 功能 是 标记 一 个 顺序 控制 
程序 段 (或 一 个 步 ) 的 开始 ， 其 操作 数 是 状态 继 电 需 Sx. y (如 S0.0)，Sx.y 是 当前 顺序 控制 程 
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序 段 的 标志 位 ， 当 Sx.y 为 1 时 ， 人 允许 该 顺序 控制 程序 段 工作 。 

@) 段 转移 指令 SCRT ( Sequence Control Relay Transition ) 。 段 转移 指令 的 功能 是 将 当前 的 顺序 
控制 程序 段 切换 到 下 一 个 顺序 控制 程序 段 ， 其 操作 数 是 下 一 个 顺序 控制 程序 段 的 标志 位 Sx.y 
(如 S0.1)。 当 人 允许 输入 有 效 时 ， 进 行 切换 ， 即 停止 当前 顺序 控制 程序 段 工作 ， 启 动 下 一 个 顺序 
控制 程序 段 工作 。 

凶 段 结束 指令 SCRE (〈 Sequence Control Relay End) 。 段 结束 指令 的 功能 是 标记 一 个 顺序 控制 
程序 段 (或 一 个 步 ) 的 结束 ， 每 一 个 顺序 控制 程序 段 都 必须 使 用 段 结 束 指 令 来 表示 该 顺序 控制 
程序 段 的 结 

在 梯形 图 中 ， 段 开始 指令 以 功能 框 的 形式 编程 ， 段 转移 指令 和 段 结束 指令 以 线圈 形式 编程 ， 
指令 格式 见 表 4-48。 





























表 4-48 顺序 控制 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 STL 
999 


段 开始 指令 LSCR SCR LSCR sx y 


?9.9 
几 大 天 已 人 
段 转移 指令 SCRT SCRT) SCRT Sx. y 
段 结 束 指令 SCRE a SCRE ) SCRE 


3) 顺序 控制 指令 的 特点 

顺序 控制 指令 仅仅 对 元 件 S 有 效 ， 顺 序 控制 继电器 S 也 具有 一 般 继 电器 的 功能 。 

@) 顺 序 控制 程序 段 的 程序 能 和 否 执行 取决 于 $ 是 否 被 置 位 ，SCRE 与 下 一 个 LSCR 指令 之 间 的 
指令 逻辑 不 影响 下 一 个 顺序 控制 程序 段 程序 的 执行 。 

@) 不 能 把 同一 个 元 件 $ 用 于 不 同 程序 中 ， 人 例如， 如果 在 主 程序 中 用 了 S0. 1， 则 在 子 程序 中 
就 不 能 再 使 用 它 。 

@ 在 顺序 控制 程序 段 中 不 能 使 用 JMP 和 LBL 指令 ， 就 是 说 不 允许 跳 人 、 跳 出 或 在 内 部 跳 转 ， 
但 可 以 在 顺序 控制 程序 段 的 附近 使 用 跳 转 指令 。 

在 顺序 控制 程序 段 中 不 能 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 

(@ 在 步 发 生 转 移 后 ， 所 有 的 顺序 控制 程序 段 的 元 件 一 般 也 要 复位 ， 如 果 和 希望 继续 输出 ， 可 使 
用 置 位 /复位 指令 。 

GO 在 使 用 功能 图 时 ,顺序 控制 继电器 的 编号 可 以 不 按 顺 序 安排 。 

4) 顺序 控制 指令 的 编程 。 顺 序 功能 图 中 除了 使 用 内 部 位 存 
储 右 M 代表 各 步 外 ， 还 可 以 使 用 顺序 控制 继电器 $ 代表 各 步 。 使 
用 S$ 代表 各 步 的 顺序 功能 图 设计 梯形 图 程序 时 ,需要 用 SCR 指 
令 。 使 用 SCR 指令 时 顺序 功能 图 中 的 步 用 S-bit 表示 ， 其 顺序 功能 
图 如 图 4-106 所 示 。 它 与 前 面 所 述 的 顺序 功能 图 完全 相似 ， 所 不 同 
的 是 要 将 代表 各 步 的 内 部 位 存储 器 M 换 成 顺序 控制 继电器 S。 

对 图 4-106， 使 用 SCR 指令 编程 时 ， 在 SCR 段 中 使 用 SM0.0 图 4-106 使 用 SCR 指令 的 
的 常 开 触 点 驱动 该 步 中 的 输出 线圈 ， 使 用 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 顺序 功能 
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电路 驱动 转换 到 后 续 步 的 SCR 指令。 虽然 SM0. 0 一直 为 1, 但 是 只 有 当 某 一 步 活 动 时 相应 的 SCR 
段 内 的 指令 才能 执行 。 相 应 的 梯形 图 程序 如 图 4-107 所 示 。 

5) 编程 举例 

中 使 用 SCR 指令 编写 图 4-95 液体 混合 系统 的 梯形 图 程序 。 使 用 SCR 指令 的 液体 混合 系统 顺 
序 功能 图 如 图 4-108 所 示 ， 其 梯形 图 程序 如 图 4-109 所 示 。 在 步 S0.5 之 后 是 选择 序列 分 支 。 当 
S0.0 为 1 时， 对 应 的 SCR 段 被 执行 ， 如 果 满 足 M1. 0 * T38 的 转换 条 件 ， 将 转换 到 步 S0. 0 处 ， 如 
果 满 足 M1.0 * T38 的 转换 条 件 ， 将 转换 到 步 S0. 1 。 


SMO.1 S0.0 
S 



































S0.2 
上 (SCRT ) 


SM0.0 





T37 
IN TON jy 
+50_|PT 100 ms .0 | 放 液 体 A 


放 液 体 B 


SCRE ) 
S0.2 











上 一 人 SCRT ) 2 | 1T37 榜样 
) : .3 | 放 混 和 液 














M1.0. T38 M1.0.T38 


图 4-107 使 用 SCR 指令 编写 的 梯形 图 程序 图 4-108 使 用 SCR 指令 的 液体 混合 
系统 顺序 功能 





@ 使 用 SCR 指令 编写 图 4-110 所 示 顺 序 功 能 图 的 梯形 图 程序 。 在 图 4-110 所 示 顺 序 功 能 
中 ， 步 S0.0 之 后 是 一 个 选择 序列 分 支 。 当 该 步 活 动 时 ， 满 足 10.0 的 转换 条 件 时 ， 步 S0. 1 变 为 活 
动 步 ; 满足 10. 2 的 转换 条 件 时 ， 步 S0. 2 变 为 活动 步 。 在 梯形 图 程序 中 ， 当 S0.0 的 SCR 段 被 执 
行 时 ， 如 果 满 足 I0.0 的 转换 条 件 ， 执 行程 序 段 中 的 “SCRT S0. 1” 指令， 转换 到 步 S0. 1 对 应 的 
SCR 段 ; 如 果 满 足 10. 2 的 转换 条 件 ， 执 行程 序 段 中 的 “SCRT S0.2” 指 令 ， 转换 到 步 S0. 2 对 应 
的 SCR 段 。 

步 S0.3 之 前 是 选择 序列 合并 。 当 步 S0. 1 为 活动 步 且 满足 10.1 的 转换 条 件 或 者 步 S0.2 为 活 
动 步 旦 满足 10.3 的 转换 条 件 时 ， 步 $0. 3 都 能 变 为 活动 步 。 在 对 应 的 SCR 段 中 ,分 别 用 I0.1 和 
10.3 驱动 “SCRT S0.3” 指 令 ， 实 现 选择 序列 合并 。 
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10.3 10.4 MI1.0 





图 4-109 使 用 SCR 指令 的 液体 混合 系统 梯形 图 程序 





步 S0. 3 之 后 是 并 行 序列 分 支 ， 当 S0. 3 步 活 动 且 满 足 10. 4 的 转换 条 件 时 ， 步 S0. 4 和 步 S0. 6 
同时 变 为 活动 步 ， 在 S0.3 对 应 的 SCR 段 中 使 用 10.4 驱动 
“SCRT S0.4” 和 “SCRT S0. 6” 指 令 ， 实 现 并 行 序列 分 支 。 

步 S1.0 之 前 是 并 行 序列 合并 。 因 为 转换 条 件 为 1 总 是 能 够 
被 满足 ， 转 换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 S0.5 和 S0.7 都 是 活 
动 步 。 在 梯形 图 程序 中 ， 用 $0. 5 和 S0.7 的 常 开 触 点 串联 置 位 、 
复位 指令 实现 步 S1.0 变 为 活动 步 和 步 S0.5、S0.7 变 为 不 活动 
步 。 

图 4-110 所 示 顺 序 功能 图 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 4-111 所 
修 o 

3.S7-200 PLC 功能 指令 的 归纳 列表 

一 般 的 逻辑 控制 系统 用 软 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 及 基本 
指令 就 可 以 实现 。 利 用 功能 指令 可 以 开发 出 更 复杂 的 控制 系 
统 ， 以 至 构成 网 络 控制 系统 。 这 些 功能 指令 实际 上 是 厂商 为 满 图 4-110 选择 /并 行 序列 
足 各 种 客户 的 特殊 需要 而 开发 的 通用 子 程序 。 功 能 指令 的 丰富 的 顺序 功能 
程度 及 其 合用 的 方便 程序 是 衡量 PLC 性 能 的 一 个 重要 指标 。 

S7-200 的 功能 指令 很 丰富 ， 大 致 包括 算术 与 逻辑 和 运算、 传送 、 移 位 与 循环 移 位 、 程 序 流 控 
制 、 数 据 表 处 理 、PID 指令 、 数 据 格式 变换 、 高 速 处 理 、 通 信和 以及 实时 时 钟 等 。 

功能 指令 的 助 记 符 与 汇编 语言 相似 ， 略 具 计算 机 知识 的 人 学 习 起 来 也 不 会 有 太 大 困难 。 但 
S7-200 系列 PLC 功能 指令 毕竟 太 多 ， 一般 读者 不 必 准 确 记 忆 其 详尽 用 法 ， 需 要 时 可 查阅 产品 手 
册 。 这 里 仅 对 S7-200 系列 PLC 的 功能 指令 作 列表 归纳 ， 不 再 一 一 说 明 。 
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SM0.0 Q0.2 


SM0.1 Ss0.0 
S 


I 
Sa 
8) 


S0.1 
SCRT) 





I0.0 





图 4-111 


(1) 四 则 运算 指令 ( 见 表 4-49) 











选择 /并 行 序列 的 SCR 指令 程序 

































































表 4-49 ”四 则 运算 指令 
指令 格式 i 
名 称 a 功 能 操作 数 寻 址 范围 
(语句 表 ) 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 加 ,得 到 一 个 16 Pi 
位 带 符号 整数 CA 
+I IN1 ,OUT Te SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
本 与 9 拷 = + Me 
0 IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
FBD 中 为 IN1 +IN2 = OUT) 
两 个 32 位 带 符号 整数 相 加 ,得 到 一 个 32 
| Ne IN1 ,IN2 , OUT: VD ,ID, QD , MD , SD, SMD, 
加 法 指令 位 带 符号 整数 
+D IN1,IN2 - LD,AC, * VD, * AC, * LD 
执行 结果 :INL + OUT = OUT( 在 LAD 和 本 
INL 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
FBD 中 为 IN1 +IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 加 ,得 到 一 个 32 位 实数 IN1 ,IN2 ,OUT VD ,ID, QD, MD, SD, SMD, 
+ R IN1 ,OUT 执行 结果 :INL + OUT = OUT( 在 LAD 和 | LD,AC,*VD,* AC,*LD 
FBD 中 为 IN1 +IN2 = OUT) IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 减 ,得 到 一 个 16 a 
位 带 符号 整数 ee 
-1 IN1 ,OUT SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
执行 结果 :OUT - IN1 = OUT( 在 LAD 和 、 en 
. IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) 

两 个 32 位 带 符号 整数 相 减 ,得 到 一 个 32 i 
减法 指令 位 带 符号 整数 ee ， 
优 渡 担 信 -D IN1 ,OUT We LD,AC, * VD, * AC, * LD 

执行 结果 ; OUT - IN1 = OUT( 在 LAD 和 、 

IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 减 ,得 到 一 个 32 位 实数 IN1 ,IN2 , OUT: VD ,ID, QD , MD , SD, SMD, 
-R IN1,OUT 执行 结果 :0UT - INI = OUT( 在 LAD 和 | LD,AC,*VD,* AC,*LD 
FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
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( 续 ) 
上 令 格 式 
日 ~ 4 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操作 数 寻 址 范围 
口 A 
两 个 16 位 符号 整数 相 乘 ,得 到 一 个 16 整 
数 IN1, IN2, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
*I IN1 OUT _ SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
执行 结果 .IN1 * OUT = OUT( 在 LAD 和 、 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
FBD 中 为 IN1 * IN2 = OUT) 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 乘 ,得 到 一 个 32 IN1,IN2:VW,IW,QW,MW,SW,SMW, LW, 
Ne 位 带 符 号 整数 AIW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 和 常数 
， 执行 结果 :INL* OUT = 0UT( 在 LAD 和 OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, 
乘法 指令 FBD 中 为 IN1 * IN2 = OUT) * VD, * AC, * LD 
两 个 32 位 带 符号 整数 相 乘 ,得 到 一 个 32 pe 
位 带 符号 整数 9 ?9 9 9 9? 9 > ?9 
*DINL OUT LD,AC,*VD,*AC,*LD 
执行 结果 :INI1 * OUT = OUT( 在 LAD 和 、 a 
. IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
FBD 中 为 IN1 * IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 乘 ,得 到 一 个 32 位 实数 IN1 ,IN2 , OUT: VD ,ID, QD , MD , SD, SMD, 
* R IN1 ,OUT 执行 结果 :INL* OUT = OUT( 在 LAD 和 | LD,AC,*VD, * AC,*LD 
FBD 中 为 IN1 * IN2 = OUT) IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 除 ,得 到 一 个 16 i 
位 带 符号 整数 商 ,不 保留 余数 0 
/I IN1 ,OUT i SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
执行 结果 : OUT/IN1 = OUT( 在 LAD 和 ee i 
. IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) 
两 个 16 位 带 符 号 整数 相 除 ,得 到 一 个 32 IN1,IN2:VW,IW,QW,MW,SW,SMW, LW, 
i 位 结果 ,其 中 低 16 位 为 商 , 商 16 位 为 结 AIW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 和 常数 
， 执行 结果 : OUT/IN1 = OUT( 在 LAD 和 OUT:VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, * 
FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) VD, * AC, * LD 
除法 指令 - 
两 个 32 位 带 符号 整数 相 除 ,得 到 一 个 32 ee 
位 整数 商 , 不 保留 余数 A 
/D IN1,0UT 交 及 LD,AC, #* VD, * AC, * LD 
执行 结果 : OUT/IN1 = 0UT (在 LAD 和 es a 
. IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 除 ,得 到 一 个 32 位 实数 
二 IN1 ,IN2 , OUT: VD, ID, QD ,MD ,SD,SMD， 
由 
/R IN1,OUT 本 LD,AC,*VD,*AC,*LD 
执行 结果 : OUT/IN1 = OUT( 在 LAD 和 Ci 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) 
soRT IN,OUT 把 一 个 32 位 实数 (IN) 开 平方 ,得 到 32 位 
， 实数 结果 ( OUT) 
ee 对 一 个 32 位 实数 (IN) 取 自然 对 数 ,得 到 
全 尖 信 2 四 
32 位 实数 结果 ( OUT) IN,OUT:VD,ID,QD,MD,SD,SMD ,LD， 
数学 函数 指令 人 对 一 个 32 位 实数 (IN) 取 以 e 为 底数 的 指 | AC, * VD, * AC, * LD 
， 数 ,得 到 32 位 实数 结果 ( OUT) IN 还 可 以 是 常数 
SIN IN,OUT 
TEST 分 别 对 一 个 32 位 实数 弧度 值 (IN) 取 正 








TAN IN,OUT 





纺 .余弦 .正切 ,得 到 32 位 实数 结果 (OUT) 









































(2) 逻辑 运算 指令 ( 见 表 4-50) 


表 4-50 ”逻辑 运算 指令 
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( 续 ) 
上 邻 格 式 
名 称 | ，， 功 能 操作 数 寻 址 范围 
(语句 表 ) 
将 字 节 无 符号 输入 数 加 1 
INCB OUT 执行 结果 :OUT+1=OUT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN+1=0OUT) IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
AC, x* VD, * AC, * LD 
将 字 节 无 符号 输入 数 减 1 IN 还 可 以 是 常数 
DECB OUT 执行 结果 :OUT -1=0UT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN-1=0UT) 
将 字 (16 位 ) 有 符号 输入 数 加 1 
INCW OUT 执行 结果 :OUT+1=OUT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN+1=0OUT) IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW， 
增 减 指令 LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
将 字 (16 位 ) 有 符号 输入 数 减 1 IN 还 可 以 是 AIW 和 常数 
DECW OUT 执行 结果 :OUT -1=0UT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN-1=0OUT) 
将 双 字 (32 位 ) 有 符号 输入 数 加 1 
INCD OUT 执行 结果 :OUT+1=OUT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN+1=0UT) IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, 
AC, * VD, * AC, * LD 
将 字 (32 位 ) 有 符号 输入 数 减 1 IN 还 可 以 是 HC 和 常数 
DECD OUT 执行 结果 :OUT -1=0UT( 在 LAD 和 FBD 
中 为 IN-1=0UT) 













































































指令 格式 
名 称 、 功 ”能 操 作 数 
(语句 表 ) 入 
将 字 节 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ， 
ANDB IN1 , OUT 机 
OUT 输出 结 
将 字 节 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 或 运算 ， 
地 节 地 加 ORB IN1 ,OUT 0 IN1, IN2, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, 
_ 0UT 输出 结 SMB,LB,AC, * VD, * AC, * LD 
i IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
ORB JN OUT | 将 字 节 IN1 和 0UT 按 位 作 小 辑 异 或 运算 ， A 
， OUT 输出 结果 
INVB OUT 将 字 节 OUT 按 位 取 反 ,OUT 输出 结果 
人 将 字 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ,OUT 
， 输出 结果 
将 字 IN1 和 OUT 按 位 作 逻辑 或 运算 ,OUT | IN 了 N2, OUT: VW, IW, QW, MW, 
字 逻 辑 ORW IN1,OUT | ,yr SW,SMW, LW, T,C, AC, * VD, * AC, 
输 出 结果 
运算 指令 * LD 


XORW IN1 ,OUT 


将 字 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 异 或 运算 ， 
OUT 输出 结 


IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 





INVW OUT 











将 字 OUT 按 位 取 反 ,OUT 输出 结果 
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( 续 ) 
间 令 格式 
RK 功 人 已 语 a 
名 称 (语句 表 ) 能 操 作 数 
将 双 字 IN1 和 0UT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ， 
ANDD IN1 ,OUT 
OUT 输出 结 
将 双 字 IN1 和 OUT 按 位 作 人 逻辑 或 运算 ， . 
双 字 曼 辑 “| ORD IN1,OUT es Pe IN1 ,IN2, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
运算 指令 衔 出 气 SMD,LD,AC,*VD,*AC,*LD 





XORD IN1,OUT 


将 双 字 IN1 和 OUT 按 位 作 人 逻辑 异 或 运算 ， 
OUT 输出 结果 























INVD OUT 























将 双 字 OUT 按 位 取 反 ,OUT 输出 结果 


(3) 数据 传送 指令 ( 见 表 4-51) 


名 称 


指令 格式 
(语句 表 ) 


表 4-51 数据 传送 指令 


功 


mp 
EC 





INL 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 


操 作 数 





单一 传送 指令 


MOVB IN ,OUT 





MOVW IN,OUT 





MOVD IN ,OUT 





MOVR IN ,OUT 


将 IN 的 内 容 找 贝 到 OUT 中 
IN 和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 ,可 分 别 为 
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字 , 字 节 , 双 字 , 实 数 


IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
LB,AC, * VD, * AC, * LD 
IN 还 可 以 是 常数 





IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 

IN 还 可 以 是 AIW 和 常数 

OUT 还 可 以 是 AQW 





IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
LD,AC, * VD, * AC, * LD 

IN 还 可 以 是 HC, 常 数 , * VB, * IB， 
* QB, * MB, * T,*C 





IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
LD,AC, * VD, * AC, * LD 
IN 还 可 以 是 常数 





BIR IN,OUT 


立即 读 取 输入 IN 的 值 ,将 结果 输出 到 
OUT 


IN:IB 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
AC, * VD, * AC, * LD 





BIW IN,OUT 


立即 将 IN 单元 的 值 写 到 OUT 所 指 的 物 
理 输出 区 





IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
AC,* VD, * AC, * LD 和 常数 
OUT:QB 





块 传送 指令 





BMB IN,OUT,N 





将 从 IN 开始 的 连续 N 个 字 节 数据 拷贝 到 
从 OUT 开始 的 数据 块 
N 的 有 效 范 围 是 1 ~255 








IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
LB, * VD, * AC, * LD 

N:VB,IB,QB,MB,SB,SMB,LB, AC, 
* VD, * AC, * LD 和 常数 
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( 续 ) 
指令 格式 
名 称 、 功 能 荣 炎 
(语句 表 ) E 操 作 数 
IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
SMW,LW,T,C, * VD, * AC, * LD 
将 从 IN 开始 的 连续 N 个 字数 据 拷贝 到 从 请 还 可 以 是 Ai 
BMW IN,OUT,N | OUT 开始 的 数据 块 DT eis AOW 
外 日 
N 的 有 效 范围 是 1 ~ 255 于 AQ 
N:VB,IB,QB,MB,SB,SMB,LB, AC., 
块 传送 指令 * VD, * AC, * LD 和 常数 








BMD IN,OUT,N 





将 从 IN 开始 的 连续 NN 个 双 字 数据 拷贝 到 
从 0UT 开始 的 数据 块 
N 的 有 效 范 围 是 1 ~ 255 





(4) 移 位 与 循环 的 位 指令 ( 见 表 4-52) 


表 4-52 ” 移 位 与 循环 移 位 指令 





IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
LD, * VD, * AC, * LD 

N:VB,IB,QB,MB,SB,SMB,LB, AC, 
* VD, * AC, * LD 和 常数 


































































































虽 令 格式 
名 称 功 能 
(语句 表 ) 加 操 作 数 
Si 将 字 节 OUT 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 依次 
， 用 0 填充 
将 字 节 OUT 左 移 N 位 ,最 右边 的 位 依次 
SLB OUT,N | 用 0 填充 IN,OUT,N:VB,IB,QB,MB,SB,SMB， 
字 节 移 位 指令 全 LB,AC, * VD, * AC, * LD 
将 字 节 OUT 循环 N 位 ,从 最 右边 ee 
RRB OUT,N 出 | 位 ,从 最 右边 移 | TIN 和 NN 还 可 以 是 常数 
出 的 位 送 到 OUT 的 最 左 位 
人 将 字 节 OUT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左边 移 
出 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
将 字 OUT 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 依次 用 0 
， 填充 
Ee ee IN, OUT: VW, IW, OW, MW, SW, 
将 字 0UT 左 移 N 位 ,最 右边 的 位 依次 用 0 a a 
SLW OUTN | 点 冯 SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
字 移 位 指令 一 IN 还 可 以 是 AIW 和 常数 
RRW OUT,N 将 字 00T 铂 环 有 移 自 位 ,从 最 有 边 移 出 | vp 主 QB, MB, SB, SMB, LB, AC 
斩 人 全 | 《 三 | Fy . 要 9 村 9 机 学 3 3 
的 位 送 到 OUT 的 最 左 位 x VD,* AC, * LD 常数 
Re 将 字 0UT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左边 移出 
， 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
将 双 字 OUT 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 依次 
， 用 0 填充 
Ce IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
sj On | 将 双 字 0UT 左 移 N 位 ,最 右边 的 位 依次 Q Se 
站 ”| 用 0 填充 es pe ee 
字 移 位 指 信 IN 还 可 以 是 HC 和 常 妆 
将 双 字 OUT 循环 右 移 N 位 ,从 最 右边 
RRD OUT,N 入 位 ,从 最 右边 移 | N,VB, 卫 ,0B MB,SB,SMB LB,AC， 
出 的 位 送 到 OUT 的 最 左 位 VD CE RL 党 闵 
i 将 双 字 0UT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左边 移 








出 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
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( 续 ) 
指令 格式 

Rk 全 已 国 

名 称 (语句 表 ) 功 ”能 操 作 数 
将 DATA 的 值 (位 型 ) 移入 移 位 寄存 器 ;S DATA,S_BIT:I,Q,M,SM,T,C,V， 

位 移 位 寄存 | SHRB DATA，| _BIT 指定 移 位 寄存 器 的 最 低位 ,N 指定 移 | S$,L 

器 指令 S_ BIT,N 位 寄存 器 的 长 度 ( 正 向 移 位 =N, 反 向 移 位 N:VB,IB,QB,MB ,SB ,SMB ,LB ,AC， 








= -N) 


(5) 交换 和 填充 指令 〈 见 表 4-53 ) 





* VD, * AC, * LD ,常数 














表 4-53 ”交换 和 填充 指令 
和 令 格 式 
名 称 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 
将 输入 字 IN 的 高 位 字 节 与 低位 字 节 的 内 IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW ， 
换 字 节 指令 SWAPIN 0 、 
容 交 换 , 结 果 放 回 IN 中 LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
用 输入 字 IN 填充 从 OUT 开始 的 N 个 字 IN 还 可 以 是 AIW 和 当 数 
二 by 帅 
填充 指令 ”| FILL IN,OUT,N | 存储 单元 








N 的 范围 为 1 ~255 


(6) 表 操 作 指 令 ( 见 表 4-54) 


表 4-54 表 操 作 指 令 





OUT 还 可 以 是 AQW 
N:VB,IB,QB,MB ,SB ,SMB,LB, AC, 
* VD, * AC, * ID ,常数 



























































































































































指令 格式 
名 称 y 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 
DATA,TABLE:VW,IW,QW,MW,SW, 
Ne ATT DATA, 将 一 个 字 型 数据 DATA 添加 到 表 TABLE 4 
表 存 数 指令 加 SMW,LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
TABLE 的 末尾 。EC 值 加 1 、 
DATA 还 可 以 是 AIW,AC 和 常数 
将 表 TABLE 的 第 一 个 字 型 数据 删除 ,并 
FIFO TABIE， | 将 它 送 到 DATA 指定 的 单元 。 表 中 其 余 的 
DATA 数据 项 都 向 前 移动 一 个 位 置 ,同时 实际 填 表 DATA, TABLE: VW, IW, QW, MW, 
表 取 数 指令 数 EC 值 减 1 SW,SMW,LW,T,C,*VD,*AC,*LD 
将 表 TABLE 的 最 后 一 个 字 型 数据 删除 ，| ”DATA 还 可 以 是 AQW 和 AC 
LIFO TABLE, | »,.、 用 和 
i 并 将 它 送 到 DATA 指定 的 单元 。 剩 余数 据 
位 置 保持 不 变 ,同时 实际 填 表 数 EC 值 减 1 
FND =TBL， 搜索 表 TBL ,从 INDEX 指定 的 数据 项 开 
PTN ,INDEX | 始 , 用 给 定 值 PTN 检索 出 符合 条 件 ( =， 
加 TBL: VW, IW, QW, MW, SMW, LW, 
FND < > TBL， < > ,< ,> ) 的 数据 项 ee 
米 米 米 
去 查找 指令 PTN ,INDEX 如 果 找 到 一 个 符合 条 件 的 数据 项 , 则 IN- i ea i re 
人 i 和 » : » » » » » 
人 | FND<TBL， | DEX 指明 该 数据 项 在 表 中 的 位 置 。 如 果 一 We hy ot ln 
米 米 米 
PTN ,INDEX “| 个 也 找 不 到 , 则 INDEX 的 值 等 于 数据 表 的 a ， : 
, a 了 2 PTN 还 可 以 是 AIW 和 AC 
FND > TBL, 长 度 。 为 了 搜索 下 一 个 符合 的 值 ,在 再 次 使 
PTN ,INDEX | 用 该 指令 之 前 ,必须 先 将 INDEX 加 1 
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(7) 数据 转换 指令 〈 见 表 4-55 ) 





表 4-S5 ”数据 转换 指令 

























































































重 令 格式 
名 称 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 四 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 
i 将 字 节 输入 数据 IN 转换 成 整数 类 型 , 结 | *VD,*AC,*LD, 常 数 
， 果 送 到 OUT ,无 符号 扩展 OUT:VW,IW,QW,MW,SW,SMW,LW， 
T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
网 I a IN:VW,IW,QW, MW,SW,SMW,LW,T, 
将 整数 输入 数据 IN 转换 成 一 个 字 节 , 结 C,AIW,AC AC,* ILD, 常数 
a 小 十 ~ 十 上 -HH EE » ? ? > 米 Y 内 > 帅 
ITB IN,OUT | 果 送 到 0UT, 输 入 数据 超出 字 节 范围 (0 ~ 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC., 
255 ) 则 产生 溢出 
* VD, * AC, * LD 
IN: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, 
a 将 双 整 数 输入 数据 IN 转换 成 整数 , 结 AC,*VD,*AC,*LD, 常 数 
送 到 OUT OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, 
T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
数据 类 型 IN:VW,IW, QW, MW,SW, SMW, LW,T, 
二 
ea 将 整数 输入 数据 IN 转换 成 双 整 数 ( 符 号 | C,AIW,AC,* VD,* AC,* ILD, 常数 
转换 指令 | ITDIN,OUT | .~ 
进行 扩展 ) ,结果 送 到 OUT OUT:VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, 
* VD, * AC, * LD 
ROUND IN, 将 实数 输入 数据 IN 转换 成 双 整 数 ,小 数 IN,OUT:VD,ID,QD,MD,SD,SMD ,LD， 
OUT 部 分 四 售 五 人 ,结果 送 到 OUT AC, x VD, * AC, * LD 
TRUNC IN， | ”将 实数 输入 数据 IN 转换 成 双 整数 ,小 数 | ”还 可 以 是 常数 
OUT 部 分 直接 舍 去 ,结果 送 到 OUT 在 ROUND 指令 中 IN 还 可 以 是 HC 
a IN, OUT. VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, 
将 双 整 数 输入 数据 IN 转换 成 实数 , 结 © 
DTR IN,OUT | 、 AC, * VD, * AC, * LD 
送 到 OUT ope 
IN 还 可 以 是 HC 和 常数 
成 有 ee 
二 将 BCD 码 输入 数据 IN 转换 成 整数 , 结 IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, 
送 到 OUT。IN 的 范围 为 0 ~9999 LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
将 整数 输入 数据 IN 转换 成 BCD 码 , 结 IN 还 可 以 是 ATW 和 常数 
IBCD OUT re AC 和 常数 
送 到 OUT。IN 的 范围 为 0 ~9999 吊 
i . IN:.VW,IW,QW, MW,SW,SMW,LW,T, 
将 字 节 输入 数据 IN 的 最 低 有 效 位 ( 值 为 1 a AC_*LD 常数 
、 » a ps 一 ~ ? ? 从 ? ? 米 入 吊 
ENCO IN,OUT | 的 位 ) 的 位 号 输出 到 OUT 指定 的 字 节 单元 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC., 
的 低 4 位 
编码 * VD, * AC, * LD 
译 码 指令 IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC 
根据 字 节 输入 数据 IN 的 低 4 位 所 表示 的 a ， re 常数 ， 站 
a zz 2 a ， ， ， 前 
DECO IN,OUT | 位 号 将 OUT 所 指定 的 字 单 元 和 相应 位 置 1， 








其 他 位 置 0 


























OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, 
T,C,AQW, AC, * VD, * AC, * LD 
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( 续 ) 
指令 格式 
水 工 能 避 类 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操 作 数 
根据 字 节 输入 数据 IN 的 低 4 位 有 效 数字 IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
段 码 指令 | SEG IN,OUT | 产生 相应 的 七 段 码 , 结 果 输 出 到 OUT,OUT | AC, * VD, * AC, * LD 
的 最 高 位 恒 为 0 IN 还 可 以 是 常数 
把 从 IN 开始 的 长 度 为 LEN 的 ASC 本 码 字 
二 _ 符 串 转换 成 16 进 制 数 ,并 存放 在 以 OUT 为 IN,OUT, LEN: VB ,IB, QB, MB, SB, SMB, 
字符 串 转 | ATH IN ,OUT， | 
首 地 址 的 存储 区 中 。 合 法 的 ASC [[ 码 字符 | LB, * VD, * AC, * LD 
换 指 令 LEN 


(8) 特殊 指令 




















的 16 进 制 值 在 30H ~39H,41H ~46H 之 间 ， 
字符 串 的 最 大 长 度 为 255 个 字符 




















LEN 还 可 以 是 AC 和 常数 


特殊 指令 见 表 4-56。PLC 中 一 些 实现 特殊 功能 的 硬件 需要 通过 特殊 指令 来 


使 用 ， 可 实现 特定 的 复杂 的 控制 目的 ， 同 时 程序 的 编制 非常 简单 。 





表 4-56 ”特殊 指令 






























































令 格式 
多 功能 扣 
和 功能 操 作 数 
ATCH INT， 把 一 个 中 断 事件 (EVNT) 和 一 个 中 断 程序 | INT; 常 数 
EVNT 联系 起 来 ,并 允许 该 中 断 事 件 EVNT: 常数 (CPU221/222:0 ~ 12 ,19 ~ 
截断 一 个 中 断 事件 和 所 有 中 断 程序 的 联 | 23,，27 ~ 33; CPU224: 0 ~ 23,27 ~ 33; 
VICH EYNE | CPU226 :0 ~33) 
中 断 指令 ENI 全 局 地 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事件 
DISI 全 局 地 关闭 所 有 被 连接 的 中 断 事件 
CRETI 根据 逻辑 操作 的 条 件 从 中 断 程序 中 返回 “| ”无 
位 于 中 断 程序 结束 ,是 必 选 部 分 ,程序 纺 
译 时 软件 自动 在 程序 结尾 加 入 该 指令 
NTR T | 初始化 通信 操作 ,通过 指令 端口 (PORT) 
PR ”| 从 远程 设备 上 接收 数据 并 形成 表 ( TBL)。 
可 以 从 远程 站 点 读 最 多 16 个 字 节 的 信息 RE 
pnw np | 初始 化 通信 操作 ,通过 指定 端口 (PORT) | PORT :各 
of ”| 向 远程 设备 写 表 (TBL) 中 的 数据 ,可 以 向 远 
程 站 点 写 最 多 16 个 字 节 的 信息 
通信 指令 用 于 自由 端口 模式 。 指 定 激活 发 送 数据 
XMT TBL， | 缓冲 区 (TBL) 中 的 数据 。 数 据 缓冲 区 的 第 
人 党 已 本 必 兰 的 空 站 洒 已 
PORT A 指 TBL: VB, IB, OB, MB, SB, SMB, * VD, 
下 用 于 > x* AC, * LD 
激活 初始 化 或 结束 接收 信息 的 服务 。 通 | ”PORT: 常数 (CPU221/222/224 为 0; 
RCV TBL， | 过 指定 端口 (PORT) 接收 的 信息 存储 于 数据 | CPU226 为 0 或 1 ) 
PORT ”| 缓冲 区 (TBL) ,数据 缓冲 区 的 第 一 个 数据 指 












































明了 接收 的 字 节 数 
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( 续 ) 
指令 格式 
多 了 能 澡 疾 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操 作 数 
GPA ADDR ， 读 取 PORT 指定 的 CPU 口 的 站 地 址 ,将 数 ADDR:VB,IB,QB,MB,SB,SMB ,LB,AC， 
二 PORT 值 将 入 ADDR 指定 的 地 址 中 * VD, * AC, * LD 
己 掉 、 \ ,六 
SPA ADDR, 将 CPU 口 的 站 地 址 (PORT) 设 置 为 ADDR | ”在 SPA 指令 中 ADDR 还 可 以 是 常数 
PORT 指定 的 数值 PORT: 常数 
ee 读 当前 时 间 和 日 期 并 把 它 装 入 一 个 8 字 
ee 市 的 缓冲 区 (起 始 地 址 为 了) T:VB,1B, QB, MB, SB, SMB, LB, * VD, 
和 日 区 
本 将 包含 当前 时 间 和 日 期 的 一 个 8 字 节 的 | “ACID 
缓冲 区 (起 始 地 址 是 T) 装 入 时 钟 
i 为 指定 的 高 速 计数 器 分 配 一 种 工作 模式 。 HSc ,常数 (0 5) 
” | 每 个 高 速 计数 器 使 用 之 前 必须 使 用 HDEF Ee 
MODE es MODE :常数 (0 ~11) 
高 速 计数 指 » AN 使 用 一 次 
DB 人 
和 根据 高 速 计数 器 特殊 存储 器 位 的 状态 , 按 
HSC N 照 HDEF 指令 指定 的 工作 模式 ,设置 和 控制 N: 和 常数 (0 ~5) 
高 速 计 数 器 。N 指定 了 高 速 计数 器 号 
检测 用 户 程序 设置 的 特殊 存储 器 位 ,激活 
RE 由 控制 位 定义 的 脉冲 操作 ,从 Q0.0 或 Q0.1 
高 速 脉冲 A ge 
内 出 朱 人 PLS Q 输出 高 速 脉冲 Q: 常 数 (0 或 1) 
可 用 于 激活 高 速 脉 冲 串 输出 (PTO ) 或 宽 
度 可 调 脉冲 输出 (PWM ) 
运用 回路 表 中 的 输入 和 组 态 信息 , 进行 
PID 运算 。 要 执行 该 指令 ,逻辑 堆栈 项 
(TOS) 必须 为 ON 状态 。TBL 指定 回路 表 的 
起 始 地 址 ,LOOP 指定 控制 回路 号 
回路 表 包 含 9 个 用 来 控制 和 监视 PID 运 
算 的 参数 .过程 变 量 当 前 值 ( PV, ) , 过程 变 
PID TBL, 量 前 值 ( PV,_, ) ,给 定 值 (SP, ) ,输出 值 TBL:VB 
PID 回路 指令 Be 、 
LOOP (MM ) ,增益 (K.) ,采样 时 间 ( 了 . ) ,积分 时 间 LOOP: 常 数 (0 ~7) 




















(7 ) ,微分 时 间 (7 ) 和 积分 项 前 值 (MX) 
为 使 PID 计算 是 以 所 要 求 的 采样 时 间 进 
行 ,应 在 定时 中 断 执行 中 断 服务 程序 或 在 由 
定时 器 控制 的 主 程序 中 完成 ,其 中 定时 时 间 
必须 填 人 回路 表 中 ,以 作为 PID 指令 的 一 个 
输入 参数 




















4.2.5 S7-200 系列 PLC 编程 软件 STEP7-Micro/ WIN 的 使 用 说 明 


1. 从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流程 
前 面 已 介绍 了 PLC 的 编程 元 件 、 梯 形 图 和 指令 字 指 令 系统 等 ， 凭 借 经验 ， 参 照 “ 继 电 顺 - 接 
触 器 ”控制 系统 的 分 析 和 设计 方法 ， 便 可 以 设计 出 具有 一 定 功能 的 PLC 控制 系统 。 有 了 编写 好 
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的 PLC 控制 程序 (梯形 图 、 指 令 表 、SFC 等 ) ， 还 必须 通过 编程 器 将 其 输入 到 PLC 中 ， 才 能 被 
PLC 执行 完成 预定 的 控制 功能 。 因 此 ， 程 序 的 编辑 、 修 改 、 检 查 和 监控 是 PLC 开发 应 用 中 不 可 
缺少 的 重要 内 容 ， 是 程序 正确 运行 的 重要 环节 。 图 4-112 表示 了 从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流 


程 。 
将 编程 器 插 在 基本 单元 上 


将 编程 器 与 基本 单元 
置 于 编程 状态 


清除 用 户 程序 存储 器 













































程序 的 修正 








将 编程 器 与 基本 单元 置 于 将 编程 器 与 基本 单元 
监控 状态 , 运行 该 程序 置 于 编程 状态 





图 4-112 ”从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流程 


用 户 程序 的 输入 由 编程 器 完成 ， 所 以 学 会 了 编程 锅 的 使 用 也 就 学 会 了 程序 的 输入 方法 。 编 程 
需 按 结构 、 大 小 分 为 便携 式 编程 咒 和 图 形 编程 器 两 大 类 。 

便携 式 编程 器 又 称 简易 编程 器 ， 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低廉 、 使 用 灵活 方便 等 优点 ， 但 
只 能 用 指令 字形 式 编程 ， 通 过 显示 器 上 的 指令 输入 ， 并 由 液晶 显示 器 加 以 显示 。 这 种 编程 锅 的 监 
挖 功能 少 ， 仅 适用 小 型 、 微 型 PLC 的 编程 要 求 。 

图 形 编辑 型 编程 融 的 功能 比 简易 型 编程 器 要 强 得 多 。 在 程序 的 输入 、 编 辑 方面 ， 它 不 仅 可 以 
使 用 所 有 编程 语言 进行 程序 的 输入 与 编辑 ， 而 且 还 可 以 对 PLC 程序 、LO 信号 、 内 部 编程 元 件 等 
加 文字 注释 与 说 明 ， 为 程序 的 阅读 、 检 查 提 供 了 方便 。 在 调试 、 诊 断 方面 ， 图 形 编辑 型 编程 器 可 
以 进行 梯形 图 程序 的 实时 、 动 态 显 示 ， 显 示 的 图 形 形 象 、 直 观 ， 可 以 监控 与 显示 的 内 容 也 远 比 简 
易 型 编程 名 要 多 得 多 。 在 使 用 操作 方面 ， 图 形 编辑 型 编程 器 不 但 可 以 与 PLC 联机 使 用 ， 也 能 进 
行 离线 编程 ， 而 且 还 可 以 通过 仿真 软件 进行 系统 仿真 。 图 形 编程 需 的 主要 功能 如 岁 4-113 所 示 。 

图 形 编程 器 一 般 体 积 都 比较 大 ， 现 场 调试 与 服务 时 使 用 、 携 带 均 不 方便 。 微 机 加 上 适当 的 硬 
件 接口 和 软件 包 ， 也 可 用 来 作为 图 形 编程 器 。 该 方式 也 可 直接 编制 梯形 图 ， 监 控 和 测试 功能 也 很 
强 。 对 普遍 拥有 微机 的 用 户 ， 可 省 去 1 台 编 程 器 ， 并 可 充分 利用 原 有 微机 的 资源 。 

概 言 之 ， 手 动 编程 的 特点 是 编程 器 携带 方便 ， 但 输入 程序 时 对 操作 人 员 要 求 较 高 ;专用 图 形 
编辑 编程 器 的 使 用 范围 受到 一 定 的 局 了 上限， 价格 通常 较 高 ， 且 其 功能 与 安装 了 程序 开发 软件 后 的 通 
用 计算 机 无 实质 件 的 区 别 ， 目 前 已 逐步 被 通用 笔记 本 电脑 所 代替 ; 电脑 编程 直观 简单 ， 灵 活 多 
变 ， 且 设计 和 改动 程序 方便 ， 是 PLC 首选 的 编程 工具 。 随 着 手提 电脑 和 笔记 本 电脑 的 应 用 越 来 
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越 广泛 ， 手 动 编程 的 特点 也 已 经 显示 不 出 其 优越 性 。 因 此 ， 目 前 PLC 一 般 都 采用 电脑 编程 。 本 
节 就 只 介绍 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 编程 软件 STEP7-Micro/WIN 的 主要 使 用 说 明 。 


梯形 图 / 指令 表 一 从 起 始 位 置 读 出 
程序 编辑 



















按照 指定 步 读 出 

一 指令 检索 读 出 

L_ 元 件 检索 读 出 

一 程序 指令 的 插入 、 修改、 删除 
一 操作 数 的 插入 、 修改 、 删除 

一 程序 的 清除 

| 一 指定 范围 程序 的 删除 

一 地址 的 一 次 性 修改 

| 元件 注释 的 编辑 

一 LO 信号 监控 

元 件 状态 监控 一 内 部 编程 元 件 监控 

一 定时 器 /计数 器 现在 值 监控 
一 数据 寄存 器 监控 


程序 的 监控 与 调试 
一 所 选区 域 IO 信号 动态 监控 


梯形 图 动态 监控 一 所 选区 域 的 编程 元 件 动态 监控 
图 形 编程 器 一 定时 器 /计数 器 现在 值 动态 监控 
站 [一 数据 寄存 器 动态 监控 


一 1/O 信和 号 的 强制 ON/OFF 
程序 调试 | 一 定时 器 /计数 器 的 设 定 

一 现在 值 的 变更 

一 程序 的 语法 检查 

一 数据 寄存 器 的 变更 

[一 IO 信号 的 字 节 / 字 监 控 
数据 状态 监控 一 内 部 编程 元 件 的 字 节 / 字 监 控 
一 定时 器 /计数 器 现在 值 监控 
一 数据 寄存 器 的 字 节 / 字 监 控 
一 PLC 的 启动 /停止 

PLC 设 定 | 一 PLC 参数 设 定 

一 存储 器 范围 分 配 

一 日 历 的 设 定 

一 扫描 时 间 设 定 

一 PLC 的 在 线 / 离线 方式 设 定 
一 内 部 信息 显示 

PLC 内 部 状态 显示 | 一 自 诊断 显示 

一 故障 寄存 器 显示 


_ 存储 器 间 的 传送 一 地 址 交叉 表 的 显示 
数据 传送 一 EPROM 写 入 
一 外 部 存储 器 


峙 器 传送 
一 PLC 与 编程 器 之 间 的 传送 
一 程序 打印 


图 4-113 ”图形 编 程 锅 的 主要 功能 
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PCL 的 设 定 与 显示 
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2. STEP7-Micro/ WIN 编程 软件 的 基本 功能 

STEP7-MicroAWIN 作为 S7-200 系列 PLC 的 专用 编程 软件 ， 功 能 强大 ， 有 英 、 德 、 中 文 等 多 
种 版 本 ,其 中 文 版 可 以 实现 全 中 文 程序 编程 操作 ， 为 中 文 用 户 实现 开发 、 编 辑 和 监控 程序 等 提供 
了 良好 的 界面 。STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 为 用 户 提 供 了 3 种 程序 编辑 器 : 梯形 图 、 指 令 表 和 功 
能 块 图 编辑 器 ， 同 时 还 提供 了 完善 的 在 线 帮 助 功 能 ， 有 利于 用 户 获取 和 需要 的 信息 。 本 节 主 要 介绍 
STEP7 软件 的 基本 功能 、 界 面 及 界面 功能 。 

(1) STEP7-Micro/WIN 的 基本 功能 ”STEP7-Micro/WIN 编辑 软件 是 在 Windows 平台 上 编制 用 
户 应 用 程序 ， 它 主要 完成 下 列 任 务 。 

1) 在 离线 方式 下 (计算 机 不 直接 与 PLC 联系 ) 可 以 实现 对 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 译 、 调 试 
和 系统 组 态 。 由 于 没有 联机 ， 所 有 的 程序 都 存储 在 计算 机 的 存储 器 中 。 

2) 用 在 线 (联机 ) 方式 下 通过 联机 通信 的 方式 上 传 和 下 载 用 户 程序 及 组 态 数据 ， 编 辑 和 修 
改 用 户 程序 。 可 以 直接 对 PLC 进行 各 种 操作 。 
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3) 在 编辑 程序 过 程 中 进行 语法 检查 。 为 避免 用 户 在 编程 过 程 中 出 现 的 一 些 语法 错误 以 及 数 
据 类 型 错误 ， 软 件 会 进行 语法 检查 。 使 用 梯形 图 编程 时 ， 在 出 现 错误 的 地 方 会 自动 加 红色 波浪 
线 。 使 用 语句 表 编 程 时 ， 在 出 现 错误 的 语句 行 前 自动 画 上 红色 又 ， 且 在 错误 处 加 上 红色 波浪 线 。 

4) 提供 对 用 户 程 序 进行 文档 管理 、 加 密 处 理 等 工具 功能 。 

5) 设置 PLC 的 工作 方式 和 运行 参数 ， 进 行 监控 和 强制 操作 等 。 

(2) 软件 界面 及 其 功能 介绍 “编程 软件 提供 多 种 语言 显示 界面 ， 下 面 依据 中 文 界面 介绍 
STEP 7 常用 功能 。 其 他 语言 界面 功能 与 中 文 界面 相同 ， 只 是 显示 语言 不 同 。 

1) 软件 界面 。 第 一 次 局 动 STEP7 编程 软件 显示 的 是 英文 界面 ， 如 图 4-114 所 示 。 

因为 STEP 7 编程 软件 提供 了 多 种 显示 语言 ， 所 以 也 可 以 选择 中 文 主 界面 。 在 图 4-114 中 选 
择 [Tools】A[【 Options ] 命令 ， 打 开 【 Options】 对 话 框 。 在 【0Options】 对 话 框 中 将 【 General ]/[ Lan- 


















































退出 提示 对 话 框 ; 单 击 ED 按钮 后 ， 弹 出 是 否 保存 对 话 框 ， 如 图 4-117 所 示 ; 单 击 区 可 
后 ， 英 文 界面 被 关闭 。 再 次 启动 STEP7， 出 现 中 文 界面 ， 如 图 4-118 所 示 。 














yD | 
拓 ie ftware oplons 





Goneral jnefealtsj] colorsj 




















图 4-115 【Options】 对 话 框 


四 Do you want to save the changes to your project? 





j 否 y | 


图 4-116 退出 提示 对 话 框 图 4-117 是 否 保存 对 话 框 











2) 界面 功能 。STEP7 编程 软件 的 中 文 界面 一 般 分 为 菜单 条 、 工 具 条 、 浏 览 条 、 输 出 窗口 、 
状态 栏 、 编 辑 窗口 、 局 部 变量 表 和 指令 树 等 几 个 区 域 ， 这 里 分 别 对 这 几 个 区 域 进行 介绍 。 

QD 菜单 条 

a) 文件 (File) : 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文件 ， 上 传 或 下 载 用 户 程序 ， 打 印 预览 ， 页 面 
设置 等 操作 。 

b) 编辑 (Edit) : 程序 编辑 工具 。 可 进行 复制 、 剪 切 、 粘 贴 程序 块 和 数据 块 以 及 查找 、 笠 
换 、 插 入 、 删 除 和 快速 光标 定位 等 操作 。 

c) 查看 (View) : 可 以 设置 开发 环境 ， 执 行 引 导 窗 口 区 的 选择 项 ， 选 择 编 程 语言 (LAD、 
STL 或 SFC)，, 设置 3 种 程序 编程 器 的 风格 ， 如 字体 的 大 小 等 。 
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d) PLC: 用 于 选择 PLC 的 类 型 ， 改 变 PLC 的 工作 方式 ， 查 看 PLC 的 信息 ， 进 行 PLC 通信 设 
置 等 功能 。 
浏览 条 指令 树 局 部 变量 表 


ph £0 | [STWATIC LAD] 


| @) 查看 Q) PIC 他 | 调 坛 0 工具 | 














编辑 窗口 





输出 窗口 状态 栏 
图 4-118 ”中文 界面 


e) 调试 (Debug) : 用 于 联机 调试 。 

f) 工具 (Tools) : 可 以 调用 复杂 指令 向 导 (包括 PID 指令 、 网 络 读 写 指令 和 高 速 计数 器 指 
令 ) ， 安 装 文本 显示 器 TD200 等 功能 。 

g) 窗口 (Windows) : 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 进行 窗口 之 间 的 切换 ， 设 置 窗口 的 排放 
形式 等 。 

h) 帮助 (Help): 可 以 检索 各 种 相关 的 帮助 信息 。 在 软件 操作 过 程 中 ， 可 随时 按 攻 1 | 键 ， 显 
示 在 线 帮助 。 

@) 工 具 条 。 工 具 条 的 功能 是 提供 简单 的 鼠标 操作 ， 将 最 常用 的 操作 以 按钮 的 形式 安放 在 工具 
条 中 。 

@) 浏 览 条 。 通 过 选择 [查看 ] 人 【浏览 条 ] 命 令 打开 浏览 条 。 浏 览 条 的 功能 是 在 编程 过 程 中 进行 
编程 窗口 的 快速 切换 。 各 种 窗口 的 快速 切换 是 由 浏览 条 中 的 按钮 控制 的 ， 单 击 任何 一 个 按钮 ， 即 
可 将 主 窗口 切换 到 该 按钮 对 应 的 编程 窗口 。 

a) 程序 块 : 单 击 程序 块 图 标 ， 可 立即 切换 到 梯形 图 编程 窗口 。 

b) 符号 表 : 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 在 编程 时 经 常 使 用 具有 实际 意义 的 符号 名 称 蔡 代 编 程 
元 件 的 实际 地 址 ， 例 如 ， 系 统 启动 按钮 的 输入 地 址 是 I0.0， 如 果 在 符号 表 中 ， 将 10.0 的 地 址 定 
义 为 start， 这 样 在 梯形 图 中 ， 所 有 用 地 址 I0.0 的 编程 元 件 都 由 start 代替 ， 增 强 了 程序 的 可 读 性 。 

c) 状态 表 : 状态 表 用 于 联机 调试 时 监视 所 选择 变量 的 状态 及 当前 值 。 只 需 在 地 址 栏 中 写 人 
想 要 监视 的 变量 地 址 ， 在 数据 栏 中 注 明 所 选择 变量 的 数据 类 型 就 可 以 在 运行 时 监视 这 些 变量 的 状 
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态 及 当前 值 。 

d) 数据 块 : 在 数据 窗口 中 ， 可 以 设置 和 修改 变量 寄存 器 (V) 中 的 一 个 或 多 个 变量 值 ， 要 
注意 变量 地 址 和 变量 类 型 及 数据 方位 的 匹配 。 

e) 系统 块 : 系统 块 主要 用 于 系统 组 态 。 

f) 交叉 引用 : 当 用 户 程 序 编译 完成 后 ， 交 叉 索引 窗口 提供 的 索引 信息 有 : 交叉 索引 信息 、 
字 节 使 用 情况 和 位 使 用 情况 。 

g) 通信 与 设置 PG/PC 接口 : 当 PLC 与 外 部 器 件 通信 时 ， 需 进行 通信 设置 。 

人 也 输出 窗口 。 该 窗口 用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 ， 如 各 程序 块 〈 主 程序 、 中 断 程序 或 子 
程序 ) 的 大 小 、 编 译 结果 有 无 错误 、 错 误 编 码 和 位 置 等 。 

状态 栏 。 状 态 栏 也 称 为 任务 栏 ， 与 一 般 任务 栏 功 能 相同 。 

(© 编辑 窗口 。 编 辑 窗口 分 为 3 部 分 : 编辑 器 、 网 络 注释 和 程序 注释 。 编 辑 器 主要 用 于 梯形 
图 、 语 句 表 或 功能 图 编写 用 户 程序 ， 或 在 联机 状态 下 从 PLC 下 载 用 户 程序 进行 读 程序 或 修改 程 
序 。 网 络 注 释 是 指 对 本 网 络 的 用 户 程 序 进行 说 明 。 程 序 注 释 用 于 对 整个 程序 说 明 解 释 ， 多 用 于 说 
明 程 序 的 控制 要 求 。 

GO 局 部 变量 表 。 每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 。 在 带 参 数 的 子 程序 调用 中 ， 局 部 变量 表 
用 来 进行 参数 传递 。 

曲 ) 指 令 树 。 可 通过 选择 [查看 】 人 [指令 树 】 命 令 打 开 ， 用 于 提示 编程 时 所 用 到 的 全 部 PLC 指令 
和 快捷 操作 命令 。 

(3) 系统 组 态 ”系统 组 态 是 指 参数 的 设置 和 系统 配置 。 单 击 浏览 条 里 的 系统 块 图 标 ， 如 图 
4-118 所 示 ， 即 进入 系统 组 态 设置 对 话 框 ， 如 图 4-119 所 示 。 常 用 的 系统 组 态 包 括 断 电 数据 保持 、 
密码 、 输 出 表 、 输 入 滤波 器 和 脉冲 捕捉 位 等 。 下 面 将 介绍 这 几 种 常用 的 系统 组 态 的 设置 过 程 。 

1) 设置 断 电 数据 保持 。 在 S7-200 中 ， 可 以 用 编辑 软件 来 设置 需要 保持 数据 的 存储 器 ， 以 防 
止 出 现 电 源 掉 电 的 意外 情况 时 丢失 一 些 重要 参数 。 

当 电 源 掉 电 时 ， 在 存储 器 M、T、C 和 V 中 ， 最 多 可 以 定义 6 个 需要 保持 的 存储 器 区 。 对 于 
M， 系 统 的 默认 值 是 MB0 ~ MB13 不 保持 ; 对 于 定时 融 T (只 有 TONR) 和 计数 器 C， 只 有 当前 值 
可 以 选择 被 保持 ， 而 定时 器 位 和 计数 器 位 是 不 能 保持 的 。 单 击 图 4-119 中 系统 块 下 的 【上 断 电 数据 
保持 】 进 入 图 4-120 所 示 的 断 电 数 据 保 持 设置 界面 ， 对 需要 进行 断 电 保持 的 存储 器 进行 设置 。 

































































































































































育 景 时 间 断 电 沼 掺 保持 
背景 时 间 这 项 允许 讼 置 PLC 在 RUNK 运行 ) 模式 中 为 背景 活动 保留 的 时 间 。 此 灶 性 主要 用 于 控制 程序 执行 状态 眩 断 电 数 据 保持 多 许 你 定义 在 断 电 期 间 需 要 保持 其 内 容 的 存 信 区 范围。 
近 和 运行 横峰 程 商 项 痊 作 对 程序 扫 撕 膨 崩 影响 图 RE 党 全 









































背景 时 间 | [系统 块 断 电 数据 保持 | 
生 通信 端口 
欣 认 什 EE 
时间 重负 范围 
澡 让 人 夫人 
议 返 通 便 育 最 时 间 (5 - S50x》 本 驴 冲 摘 交 位 范围 0 
历 习 me a 
本 LD 配置 生 IED 配置 t 
和 9 增加 存 馆 区 后 增加 存储 区 范围 2 
范围 3 
范围 4 
范围 5 
系统 块 设置 要 数 必 须 下 载 才能 生 允 。 夭 拓 喘 设 置 参 数 必须 下 载 才能 生效 。 
名单 击 获取 帮助 和 支持 CE em | wn | 单 击 获取 帮助 和 支持 ， 
图 4-119 ”系统 组 态 设置 对 话 框 图 4-120 ”上 断 电 数据 保持 设置 界面 


2) 设置 密码 。 设 置 密码 指 的 是 设置 CPU 密码 ， 设 置 CPU 密码 主要 是 用 来 限制 某 些 存 取 功 
能 。S7-200 对 存 取 功 能 提供 了 4 个 等 级 的 限制 ， 系 统 的 默认 状态 是 1 级 (不 受 任何 限制 ) ，S7- 
200 的 存 取 功能 限制 见 表 4-57。 
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表 4-57 S7-200 的 存 取 功能 限制 
任 ” 务 1 级 2 级 3 级 4 级 
读 写 用 户 数 据 
启动 .停止 .重启 不 限制 
读 写 时 钟 不 限制 
上 传 程序 文件 
下 载 程序 文件 不 限制 需要 密码 
STL 状态 
I 除 用 户 程序 数据 及 组 态 需要 密码 
取 值 数据 或 单 次 /多 次 扫描 需要 密码 
复制 到 存储 器 卡 
在 STOP 模式 写 输 入 

























































































设置 CPU 密码 时 ， 应 先 单 击 系统 块 下 的 【密码 】， 然 后 在 CPU 密码 设置 界面 内 选择 权限 ， 
输入 CPU 密码 并 确认 ， 如 图 4-121 所 示 。 如 果 在 设置 密码 后 又 忘记 了 密码 ， 无 法 进行 受 限 制 操 
作 ， 只 有 清除 CPU 存储 器 ， 重 新 装 入 用 户 程 序 。 清 除 CPU 存储 器 的 方法 是 : 在 STOP 模式 下 ， 
重新 设置 CPU 出 三 设置 的 默认 值 (CPU 地址 、 波 特 率 和 时 钟 除 外 )。 选 择 菜单 栏 中 的 【PLC】A【 清 
除 ] 命令 ， 弹 出 【清除 】 对 话 框 ， 选 择 【ALL】 命 令 ， 然 后 确定 即 可 。 如 果 已 经 设置 了 密码 ， 则 
弹出 【密码 授权 】 对 话 框 ， 输 入 “Clear”， 就 可 以 执行 全 部 清除 的 操作 。 由 于 密码 同 程序 一 起 存 





储 在 存储 卡 中 ， 最 后 还 要 更 新 写 存储 器 卡 ， 才 能 从 程序 中 去 掉 遗 忘 的 密码 。 

3) 设置 输出 表 。S7-200 在 运行 过 程 中 可 能 会 遇 到 由 RUN 模式 转换 到 STOP 模式 ， 在 已 经 配 
置 了 输出 表 功 能 时 ， 就 可 以 将 输出 量 复制 到 各 个 输出 点 ， 使 各 个 输出 点 的 状态 变 为 输出 表 规 定 的 
状态 或 保持 转换 前 的 状态 。 输 出 表 也 分 为 数字 量 输出 表 和 模拟 量 输出 表 。 单 击 系统 块 下 的 【 输 
出 表 】 后 ， 输 出 表 设置 界面 如 图 4-122 所 示 。 
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数字 量 猴 出 表 
欢 字 量 输 出 表 万 许 您 设置 PLC 从 RUN 运行 ) 转 执 到 STOP( 停止 ) 状 放 时 每 个 数字 量 畏 出 点 的 旺 通 外 放 疡 网 
修改 密码 权限 允许 您 控制 对 PLC 内 容 的 访问 和 修改 。 EN 


效 码 | 
扶 U 伍 ”| 
从 mW( 运行 ) 竺 执 为 STor ( 停止 ) 时 的 状态 


Ma A ’ rm” ST0F ( 停止 ) 模式 时 ， 有 地 振 标记 的 辆 出 点 格 


后 输出 表 相 限 

得 输入 溪 波 器 全 全 部 权限 《1 级 ) 
所 脉冲 捕捉 位 广 部 分 权限 《2 级 》 
后 背景 时 间 个 最 小 权限 (3 级 】 
熏 研 配置 个 禁止 上 载 《4 级 ) 


所 LED 配置 
后 增加 存储 区 i 
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素 统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 





因 单 古 获取 六 助 和 支持 和 [| al | | 


图 4-121 CPU 密码 设置 界面 图 4-122 输出 表 设 置 界面 








多 单 击 获取 帮助 和 支持 





在 图 4-122 中 ， 只 选择 了 一 部 分 输出 点 ， 当 系统 由 RUN 模式 转换 到 STOP 模式 时 ， 在 表 中 选 
择 的 点 被 置 为 1 状态 ， 其 他 点 被 置 为 0 状态 。 如 果 选 择 【 将 输出 冻结 在 最 后 的 状态 】 命 令 ， 则 不 
复制 输出 表 ， 所 有 的 输出 点 保持 转换 前 的 状态 不 变 。 系 统 的 默认 设置 为 所 有 的 输出 点 都 保持 转换 
前 的 状态 。 

4) 设置 输入 滤波 器 。 单 击 系统 块 下 的 【输入 滤波 器 】 ， 进 入 输入 滤波 器 设置 界面 。 输 入 波 
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波 器 分 为 数字 量 输 入 滤波 器 和 模拟 量 输入 滤波 器 ， 下 面 分 别 来 介绍 这 两 种 输入 滤波 器 的 设置 。 

中 设置 数字 量 输 入 滤波 器 。 对 于 来 自 工 业 现 场 输入 信号 的 干扰 ， 可 以 通过 对 S7-200CPU 单元 
上 的 全 部 或 部 分 数字 量 输入 点 合理 地 定义 输入 信号 延迟 时 间 ， 这 样 就 可 以 有 效 地 控制 或 消除 输入 
噪声 的 影响 ， 这 就 是 设置 数字 量 输入 滤波 器 的 目的 。 输 入 延迟 时 间 的 范围 为 0.2 ~ 12. 8ms， 系 统 
的 默认 值 是 6. 4ms， 如 图 4-123 所 示 。 

@) 设 置 模拟 量 输入 滤波 器 (使 用 机 型 ，CPU222、CPU224 、CPU226 ) 。 如 果 输 入 的 模拟 量 信 
号 是 缓慢 变化 的 ， 可 以 对 不 同 的 模拟 量 输入 采用 软件 滤波 的 方式 。 模 拟 量 输入 滤波 絮 设 置 界面 如 
图 4-124 所 示 。 








覆 拟 量 输 入 活该 器 
选择 模拟 量 输 入 沁 波 器 后 ，PLC 使 用 的 模 拆 量 值 是 所 有 采样 的 平均 值 。 如 果实 际 模拟 量 信 超 出 平均 值 一 个 死 区 以 
煞 宪 是 输入 短波 器 上 ， 则 平均 值 将 被 实际 模拟 量 值 职 代 。 

数字 量 输 入 源 波 器 允许 悠 选择 在 PLC 认可 状态 转变 之 前 输入 点 状态 必须 保持 稳定 的 Bj 间 、 
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系 坑 块 设置 参 尖 必须 下 载 才 能 生效 - 


和 [| ww | sm | 


图 4-123 ”数字 量 输入 滤波 器 设置 界面 图 4-124 模拟 量 输入 滤波 器 设置 界面 





























图 4-124 中 有 32 个 参数 需要 设 定 : 选择 需要 滤波 的 模拟 量 输入 地 址 ， 设 定 采 样 次 数 和 设 定 
死 区 值 。 系 统 默认 参数 为 : 选择 全 部 模拟 量 参 
数 ， 采样 数 为 64 ( 滤 波 值 是 64 次 采 样 的 平 均 Rm, 以 所 殷 计谋 很 人 的 信号 变化 。 输 入 点 的 信号 状态 一 
值 ) ， 死 区 值 为 320 (如果 模拟 量 输入 值 与 滤波 WE 
值 的 差 值 超 过 320， 滤 波 需 对 最 近 的 模拟 量 的 输 
入 值 的 变化 将 是 一 个 阶 跃 函数 ) 。 

5) 设置 脉冲 捕捉 位 。 如 果 在 两 次 输入 采样 
期 间 出 现 了 一 个 小 于 一 个 扫描 周期 的 短暂 脉冲 ， 
在 没有 设置 脉冲 捕捉 功能 时 ，CPU 就 不 能 捕捉 到 
这 个 脉冲 信号 。 反 之, 设置 了 脉冲 捕捉 功能 CPU 
就 能 捕捉 到 这 个 脉冲 信号 。 单 击 系统 块 下 的 
【脉冲 捕捉 位 】， 进 入 脉冲 捕捉 位 设置 界面 ， 如 
图 4-125 所 示 。 图 4-125 ”脉冲 捕捉 位 设置 界面 

3. STEP7 编程 软件 的 使 用 

STEP7 编程 软件 的 使 用 是 学 习 编 程 软件 的 重点 ， 这 里 将 按照 对 文件 操作 、 编 辑 程序 、 下 载 、 
运行 与 停止 程序 的 步骤 进行 STEP7 使 用 的 介绍 。 

(1) 文件 操作 ”STEP7 的 文件 操作 主要 是 指 新 建 程序 文件 和 打开 已 有 文件 两 种 。 

1) 新 建 程序 文件 。 新 建 一 个 程序 文件 ， 可 选择 [文件 ]/【 新 建 ] 命 令 ， 或 者 单 击 工 具 条 中 的 
问 按钮 来 完成 。 新 建 的 程序 文件 名 字 默 认为 “项 目 1”，PLC 型 号 默认 为 CPU221。 程 序 文件 建立 
后 ， 程 序 块 中 包括 一 个 主 程序 MAIN (OB1)、 一 个 子 程序 SBR_0 (SBRO) 和 一 个 中 断 服务 程 
INTO (INT0)。 新 建 程序 文件 界面 如 图 4-126 所 示 。 
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程序 


应 根 


于 汪 TEP a - 项 目 1 一 [SIWATIC LAD] 
De 编辑 色 ) 才 乔 的 mr Wo 工具 四 Ow 才 且 00 





设置 项 目的 PIC 类 型 





图 4-126 ”新 建 程序 文件 界面 





在 新 建 程序 文件 时 可 根据 实际 情况 更 改 文件 的 初始 设置 ， 如 更 改 PLC 型 号 、 项 目 文件 更 名 、 
训 更 名 、 添 加 和 删除 程序 等 。 

QD 更 改 PLC 型 号 。 因 为 不 同型 号 的 PLC 的 外 部 扩展 能 力 不 同 ， 所 以 在 建立 新 程序 文件 时 ， 
据 项 目的 需要 选择 PLC 型 号 。 若 选 








用 PLC 的 型 号 为 CPU226， 则 右 击 项 目 1 dt 如 果 您 希望 软件 检查 PLC 的 存储 区 范围 参数 ， 请 选 


(CPU221) 的 图 标 选 择 【类 型 】 命 令 ， 








如 图 4-126 所 示 。 或 者 选择 [PLC]A{ 类 | . i | 
型 ] 命令 ， 弹 出 【PLC 类 型 】 对 话 框 ， ms ww | 
如 图 4-127 所 示 ， 在 【PLC 类 型 】 文 本 | 
框 ， 选 择 “CPU226”， 在 【CPU 版 本 】 

中 选择 CPU 的 版 本 (在 此 选择 02.01 ) ， 图 4-127 【PLC 类 型 】 对 话 框 

然后 单 击 号 可 按钮 ，PLC 型 号 就 更 改 为 CPU226 ， 如 图 4-128 所 示 。 


对 话 


名 称 ， 
[ 重 命 


加 。 


GO 项目 文 件 更 名 。 若 要 更 改 程序 文件 的 默认 名 称 ， 可 选择 [文件 ] 人 /另存 为 ] 命 令 ， 在 弹出 的 
框 中 键入 新 名 称 。 

@ 程 序 更 名 。 主 程序 的 名 称 一 般 默认 为 MAIN， 不 用 更 改 。 若 更 改 子 程 序 或 者 中 断 服 务 程 序 
则 在 指令 树 的 程序 块 文件 夹 下 右 击 子 程序 名 或 中 断 服务 程序 名 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 
名 ] 命令 ， 如 图 4-129 所 示 ， 原 有 名 称 被 选中 ， 此 时 键入 新 的 程序 名 代替 即 可 。 
(添加 和 删除 程序 。 在 项 目 程序 中 ， 往 往 不 只 一 个 子 程序 和 中 断 程 序 ， 此 时 就 应 根据 需要 添 
在 编程 时 ， 也 会 遇 到 删除 某 个 子 程序 和 中 断 程 序 的 情况 。 

添加 程序 有 3 种 方法 : 

a) 选择 [编辑 ] 人 【插入 】A【 子 程序 (中 断 程 序 ) ] 命令 进行 程序 添加 工作 。 
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呈 ;STEP EA 项 里 1 [STWATIC LADI] 

办 文件 护 各 中 妆 看 中 PLCGC) 调式 工具 CC) 窗口 QL 帮助 中) 

DS SD | a 阳 移 [rn ee 
No 0 了 4% 入 为 雪 吕 [3 4t 《DD 





图 4-128 ”PLC 型 号 更 改 为 CPU226 


b) 在 指令 树 窗口 ， 右 击 程序 块 下 的 任何 一 个 程序 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 [插入 】A【 子 程 
序 (中 断 程序 ) ] 命令 。 

c) 在 编辑 窗口 右 击 编 辑 区 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 [插入 】A【 子 程序 ( 中断 程序 ) ] 命令 。 

he i A 默认 名 称 分 别 为 SBR _n 和 


















































图 4-129 ”程序 更 名 图 4-130 ”插入 子 程 序 示意 图 


删除 程序 只 有 一 种 办 法 : 在 指令 树 窗口 右 击 程序 块 下 的 需 删 除 的 程序 图 标 ， 在 弹出 的 全 单 中 
选择 【删除 】 命 令 ， 然 后 在 弹出 的 【确认 】 对 话 框 中 单 击 _ 如 按钮 即 可 ( 主 程序 无 法 删除 ) 。 

2) 打开 已 有 文件 。 打 开 一 个 磁盘 中 已 有 的 程序 文件 ， 应 选择 [文件 ] 人 打开 ] 命 令 选择 打开 
的 文件 即 可 。 也 可 用 工具 条 中 的 器 按钮 打开 。 
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(2) 编辑 程序 “编制 和 修改 程序 是 STEP7 编程 软件 编制 程序 最 基本 的 功能 ， 这 里 将 介绍 编 
各 程序 的 基本 操作 。 rs ; 
1) 选择 编辑 器 。 根 据 需要 在 STEP7 编 “| : . 














程 软件 所 提供 的 3 种 编辑 器 中 选择 一 种 。 这 “|R | 
里 以 梯形 图 编辑 器 为 例 进行 介绍 ， 选 择 [ 查 | 
看 ] 人 【梯形 图 ] 命令， 即 可 选择 梯形 图 编辑 
器 ， 如 图 4-131 所 示 。 

2) 输入 编程 元 件 。 梯 形 图 编程 元 件 主 
要 有 触 点 、 线 圈 、 指 令 盒 、 标 号 及 连接 线 ， 
其 中 触 点 、 线 圈 、 指 令 盒 属 于 指令 元 件 ， 连 
接线 分 为 垂直 线 和 水 平 线 ， 而 垂直 线 包 括 下 
行 线 和 上 行 线 ， 水平线 包括 左 行 线 和 右 行 
线 。 编 程 元 件 的 输入 方法 有 以 下 两 种 : 

a) 采用 指令 树 中 的 指令 ， 这些 指令 是 ”下行 线 左 行 线 。 ”输入 触 点 输入 指令 盒 ”删除 网 络 
按照 类 型 排放 在 不 同 的 文件 夹 中 ， 主 要 用 于 





























图 4-131 选择 编辑 器 























| | 
pH 
选择 触 点 、 线 圈 和 指令 盒 ， 直 观 性 强 。 | 全 a a 
b) 采用 指令 工具 条 上 的 编程 按钮 ， 如 上 行 线 。 ”有 行 线 。 ”输入 线圈 ”插入 网 络 
4-132 所 示 。 点 、 线 圈 和 指令 盒 
图 4-132 所 示 。 单 击 触 点 、 线 轿 和 指令 使 按 图 4.132 指令 工具 条 上 的 编程 按钮 


钮 时 ， 会 弹出 下 拉 菜 单 ， 可 在 下 拉 菜 单 中 选 
择 所 需 命 令 。 

GO 放置 指令 元 件 。 在 指令 树 里 打开 需要 放置 的 指令 ， 将 图 4-133 中 “A” 位 置 的 指令 拖 电 至 
所 需 的 位 置 如 “B”， 指 令 就 放置 在 指定 的 位 置 了 ， 如 图 4-134 所 示 。 也 可 以 在 需要 放置 指令 的 地 
方 单 击 (如 图 4-133 所 示 的 “B”) ， 然 后 双击 指令 树 中 要 放置 的 指令 ， 例 如 图 4-133 中 “A” 的 
动 合 触 点 ， 那 么 指令 自动 出 现在 需要 的 位 置 上 。 


s D 
四 文件 如 鲍 轿 人 @) 查看 GO) PLCE) 调试 @) 工具 CD) 窗口 和 帮助 人 ~ 
ET ea 
CM Dy be A ee td 
有 本 昌 pr ER SE RE EE RN 
忆 汪 工具 Eo 得 aE 
i EN 

































































































































































































































图 4-133 ”放置 位 置 ( 触 点 类 指令 ) 图 4-134 指令 放置 在 指定 位 置 








@) 输 入 元 件 的 地 址 。 在 图 4-134 中 ， 单 击 指令 的 “??. ?”， 可 以 输入 元 件 的 地 址 “10.0”， 如 
图 4-135 所 示 ， 然 后 按键 盘 的 区 nter] 键 即 可 。 

然后 按照 上 述 方法 放置 其 他 输入 元 件 I0. 1 和 输出 元 件 Q0. 0， 如 图 4-136 所 示 。 

@) 画 垂直 线 和 水 平 线 

a) 画 垂直 线 。 在 图 4-136 中 ， 单 击 了 按钮 完成 如 图 4-137 所 示 的 触 点 并 联 程序 ; 也 可 以 将 图 
4-136 中 的 编辑 方 框 放 置 在 I0.0 上 ， 单 击 3 按钮 ， 同 样 完成 如 图 4-137 所 示 的 程序 。 
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项 目 1 - [SIMATIC 





PT-icro/¥IN LAD] 





[ESIEP 7-Wicro/¥IN ~ 项 目 ! - [SIATIC LAD] 


上 和 二 旬 
.DBO SD RB, Br 
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‘DIM sero Asen_2 KNTo AN 








图 4-135 输入 元 件 的 地 址 图 4-136 放置 其 他 元 件 
b) 画 水 平 线 。 将 图 4-137 中 的 编辑 方 框 重新 放置 在 图 4-138 所 示 的 位 置 上 ， 单 击 部 按钮 完 
成 水 平 线 的 绘制 ， 如 图 4-139 所 示 。 然 后 在 图 4-139 所 示 的 编辑 方 框 处 放置 线圈 Q0. 1 ， 最 后 将 编 
辑 方 框 放 置 在 10.0 元 件 上 ， 如 图 4-140 所 示 。 


三 /STEP 7-icro/¥IN ~ 项目! [STWATIC LAD] 





EE; STEP 7-Wicro/¥IN 一 项 目 1 [SIIATIC LAD] 
四 文件 四 编辑 也 查看 FLCE) 调式 m) 工具 GD) 窗口 如 大助 如 上 
| 间 半 友和 a | 网 各 | 网 





| 如 各 | 六 六 四 六 








坦 看、 山 |2. [3 14 .561 
































网 络 1 。 网络 标题 
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STEP T-Wicro/¥IN 项 目 1 - [SHUATIC LAD] 
四 文件 @) 编辑 外 查看 WD FLCG) 调 坛 和 ) 工具 0D) 窗口 和 帮助 如 
| 成 自 | 名 风 | 灶 人 in | 二/ 和 于 加 Pa 风光 | 网 加 


[STEP 7-Wicro/WIR - 项 目 } - [STATIC LAD] 

国文 上 0 缚 h 旭 坦 看 ?UD 调式 四 工具 @) 定员 导 幼 如 lL. 

Dd DB A | 人 
和 4 E00 : 
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网 络 2 


网 络 2 
rR seno Asen_2K Ni oA Ne) | 
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[7 i 而 2 列 3 


图 4-139 ”绘制 水 平 线 图 4-140 ”放置 线圈 Q0.1 


MM 1 行 1, 列 1 IE 
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3) 插入 列 和 插入 行 
插入 列 。 在 图 4-140 中 ,选择 [ 编辑] 人 【插入 】A【 列 ] 命 令 就 可 以 在 I0.0 前 面 插 入 一 列 的 位 
置 ， 如 图 4-141 所 示 。 然 后 将 动 合 触 点 M0. 0 从 指令 树 中 拖 忠 到 编辑 方 框 所 在 位 置 并 将 编辑 方 框 


放置 在 元 件 Q0. 1 上 ， 如 图 4-142 所 示 。 


[SSIEP 7-icro/WIN - 项 目 ! - [SIWATIC LAD] 
四 文件 四 编 缉 中) 查看 t) PIG) 调式 0@) 工具 中 窗口 如 才 助 如 = 
le a ee 
《D1 ; 

1 0 1 2 31 


ESIEP 7-Wicro/¥IN - 项 目 ! - [SIMWATIC LAD] 

国文 件 四 编辑 @) 查看 WW ?PLLC) 调式 0) 了 工具) 窗口 他) 大助 名 

DE SN 风采 NB < 
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[六 || + 图 有 2 [I 
I Ei | 





















































图 4-141 插入 一 列 图 4-142 ”放置 M0.0 














@ 插 入 行 。 在 图 4-142 中 选择 [编辑 ]A【 插 入 ]A【 行 ] 命 令 ， 就 可 以 在 Q0.1 的 上 面 插入 一 行 ， 
如 图 4-143 所 示 。 
然后 在 编辑 方 框 处 添加 线圈 M0. 1， 
和 STEP 7-icro/¥IN -项 目 1 - [STEWATIC LAD] 
耻 文件 四 编 撮 台 ) 查看 @) i 调式 @) I 有 RO) 神思 和 助人 0 
DB GM Rio NM az) 7 | 吗 | [| 入 名 ee es 全 各 
[BE 人 为 为 及 震中 3 二 和 +0 





» 
4 






































图 4-143 ”插入 一 行 图 4-144 ”添加 线圈 MO. 1 


4) 更 改 指令 元 件 。 如 果 要 把 图 4-144 中 的 动 合 触 点 M0. 0 变 为 动 断 断 点 ， 动 断 触 点 10.1 变 


为 立即 动 断 触 点 10. 2， 一般 有 两 种 方法 : 
中 把 原来 M0.0 的 动 合 触 点 和 I0. 1 的 动 合 触 点 删除 ， 然 后 在 相应 的 位 置 直接 放置 需要 的 指 











令 。 


@) 把 光标 放置 在 M0. 0 的 动 合 触 点 上 面 ， 然 后 双击 指令 树 的 动 断 触 点 ， 可 以 看 到 M0. 0 的 动 
合 触 点 改 为 动 断 触 点 了 ; 利用 同样 的 方法 把 10.1 的 动 断 触 点 先 改 成 立即 动 断 地 点 ， 然 后 再 把 
I0. 1 的 地 址 改 成 10.2 的 地 址 即 可 得 到 目标 程序 ， 如 图 4-145 所 示 。 
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5) 符号 表 。 使 用 符号 表 ， 可 将 元 件 地 址 用 具有 实际 意义 的 符号 代替 ， 有 利于 程序 的 清晰 易 
读 。 符 号 表 通 常 在 编写 程序 前 先进 行 定 义 ， 若 在 元 件 地 址 已 经 输入 后 则 会 出 现 无 法 显示 的 问题 。 
例如 ， 定 义 图 4-145 中 的 输入 元 件 10.0 为 机 械 手 左 移 按钮 ， 可 以 选择 [查看 】]/[ 符号 表 ]】 命 令 ， 也 
可 以 在 浏览 条 中 单 击 符号 表 图 标 ， 出 现 符号 表 界 面 ， 然 后 在 符号 表 界 面 里 分 别 填写 “符号 ”、 
“地 址 ”和 “注释 ”(“ 注 释 ” 项 可 根据 需要 决定 是 否 填写 ) 3 项 ， 如 图 4-146 所 示 。 

Ee a DB SD mao UB ar ra DT 
" | | Ee 
[和 向导 和 A A 坦 看 [ia ET 























































































































图 4-145 ”目标 程序 图 4-146 符号 表 界 面 


然后 单 击 浏览 条 里 的 程序 块 图 标 ， 切换 到 梯形 图 程序 ， 可 以 发 现 10.0 元 件 地 址 并 没有 变化 ， 
地 址 仍 为 10. 0。 阁 重新 输入 地 址 “10. 0”， 则 会 发 现 I0.0 前 面 出 现 了 了 “机械手 左 ~” (因为 编程 























软件 里 的 符号 名 称 只 能 显示 4 个 汉字 ) ， 因 此 常 ”eer 

在 编写 程序 前 先 编写 符号 表 。 带 有 符号 注释 的 梯 上 se se 

形 图 如 图 4-147 所 示 。 | 
本 二 


6) 插入 和 删除 网 络 

G@) 搬 和 网络。 在 创建 一 个 项 目 程 序 时 ， 主 程 
序 、 子 程序 和 中 断 程序 都 默认 为 25 个 网 络 ， 而 
许多 复杂 控制 系统 的 编程 网 络 会 远 远 超 过 25 个 
网 络 ， 因 此 和 常 需 要 增加 网 络 数目 。 搬 人 网 络 常用 ， 
方法 有 3 个 : = 

a) 选择 [编辑 ] 人 插入】 人 网络】 命令 。 

b) 使 用 快捷 键 医 引 。 

c) 在 编辑 窗口 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 图 4-147 带 有 符号 注释 的 梯形 图 
【插入 ]A【 网络] 命令 。 

@ 删 除 网 络 。 当 某 个 网 络 程序 不 再 需要 时 ， 应 删除 网 络 。 先 在 要 删除 网 络 的 任意 位 置 点 击 一 
下 ， 按 照 以 下 两 种 方法 删除 网 络 ; 

a) 选择 [编辑 ] 人 删除 ] 人 [网络 ] 命 令 。 

b) 在 编辑 界面 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 [删除 ] 人 网络 ] 命令 。 

7) 编译 。 程 序 编制 完成 后 ， 应 进行 离线 编译 操作 检查 程序 大 小 、 有 无 错误 及 错误 编码 和 位 
置 等 。 可 以 选择 [PLC】A[【 编译 ] 命 令 ， 也 可 以 采用 工具 条 中 的 编译 按钮 。 其 中 ,编译 按钮 [六 | 是 
完成 对 某 个 程序 块 的 操作 ( 比如 中 断 程序 ) ， 全 部 编译 按钮 [E34 是 对 整个 程序 进行 操作 。 

图 4-148 所 示 的 是 某 个 程序 的 编译 结果 。 其 中 显示 了 程序 大 小 、 编 译 无 错误 等 信息 。 
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(3) 下 载 、 运 行 与 停止 程序 序 编 制 完成 并 编译 无 误 后 ， 就 可 将 程序 下 载 到 PLC 中 运行 。 
1) 下 载 程序 。 Er PLC 中 。 若 没有 设置 通信 连接 ， 便 会 
在 【下 载 】 对 话 框 中 出 现 通信 错误 提示 ， 如 图 4-149 所 示 。 





?TI 连接 


使 用 “选项 ” 控 分 选 择 需 要 下 载 的 块 ， 
DB SD ¥ mR. 














和 6 太古 3 100 远程 地 址 ; 2 
一 一 一 一 @ 通信 二 油 4 检查 这 接 的 电 级 ， 并 单 击 “ 通 值 ” 控 角 改动 设置 。 局 
选项 通 人 

过 项 
| 程序 块 至 : IC 
数据 决 至 : 3 

a 1004( 李 节 ) ,0 个 二 训 Pn 二 的 

er ( 字 节 ) , 0 个 博 误 和 PME 

正在 仿 语 系 绪 块 

己 刚 599 块 有 0 个 嫩 调 ，0 个 警 关 有 成 功 后 关闭 对 话 性 

jamin 人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 A 

0 Co 

图 4-148 ” 某 个 程序 的 编译 结果 图 4-149 【下 载 】 对 话 框 (通信 错误 提示 ) 


使 用 PC/PPI 或 USB/PPI 通信 和 电缆 把 S7-200 与 编程 计算 机 连接 ， 然 后 单 击 _w 按钮 ， 打 开 
【通信 】 对 话 框 ， 如 图 4-150 所 示 。 

在 图 2-150 中 ， 单 击 ， 设置 Peec 接 口 。 | 按钮 ， 打开 【设置 PG/PC 接口 】 对 话 框 ， 选择 
PC/PPI cable (PPI) ， 如 图 4-151 所 示 ， 单 击 属性 全 | 按钮 ， 出 现 【 属 性 】 对 话 框 。[ 属 性 】 
对 话 框 中 选择 【本 地 连接 】 选 项 卡 ,设置 本 地 编程 计算 机 的 通信 口 为 “USB”， 如 图 4-152 所 示 。 
然后 在 [ PPI] 选项 卡 中 设置 “站 参数 ”和 “网 络 参数 ”， 如 图 4-153 所 示 ， 单 击 [ 台 ] 按 钮 后 ， 
完成 通信 属性 设置 。 
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图 4-150 【通信 】 对话 框 图 4-151 【设置 PG/PC 接口 】 对 话 框 


最 后 单 击 图 4-150 中 的 刷新 图 标 ， 出 现 正 常 通信 的 界面 ， 单 击 |_ 而 ] 按 钮 ， 关 闭 【 通 信 】 对 
话 框 后 ， 单 击 马 按钮 ， 即 可 把 项 目 程序 下 载 到 PLC 中 。 
2) 运行 与 停止 程序 
运行 用 户 程序 。 把 需要 运行 的 用 户 程序 下 载 到 PLC 中 ， 再 把 PLC 上 的 RUNATERM/STOP 
开关 扳 至 RUN 位 置 ， 然 后 单 击 义 按钮 ， 自 动弹 出 【RUN (运行 )】 对 话 框 ， 如 图 4-154 所 示 ， 
单 击 区 这 2 按钮 ，CPU 开始 运行 用 户 程序 。 查 看 CPU 上 的 RUN 指示 灯 是 否 点 亮 
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展 性 PC/PPI cable{(PPT) 


届 性 = PC/PPI 
| 机 


[ear 


ml 


cable (PPI) 








,网 el 
站 家 玉 


gM 
全 四， hear 了 


| an， at ?| 





EN | 





[ 杞 ] WU | 孙 | 矶 二 pr 
图 4-152 【属性 】 对 话 框 图 4-153 设置 “站 参数 ”和 “网 络 参 数 ” 





@ 停 止 运行 用 户 程 序 。 单 击 面 按钮 ， 自 动弹 出 【STOP (停止 ) 】 对 话 框 。 sa 
CPU 停止 运行 用 户 程序 。 查看 CPU 上 的 STOP 指示 灯 是 本 让 | 
否 点 亮 。 

综 上 所 述 ， 德 国 西门 子 S7-200 系列 PLC 编程 软件 
STEP7-Micro/WIN 是 一 种 图 形 编程 器 。 一 般 图 形 编程 器 所 
具备 的 详尽 功能 见 图 4-113。 限 于 篇 幅 ， 这 里 只 介绍 了 
STEP7-Micro/WIN 的 主要 常用 功能 。 其 他 功能 有 竺 于 读者 
自主 开发 。 

4. 升级 版 S7-200 编程 软件 STEP7-Micro/ WIN4. 0 的 基本 使 用 

在 PLC 的 使 用 过 程 中 ,编程 软件 是 非常 重要 的 工具 ， 用 户 只 能 利用 这 个 工具 来 进行 PLC 软 
件 编 程 。 西 门 子 $-200 系列 PLC 使 用 的 STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 ( 现 已 不 断 地 在 升级 ) 具有 
编程 及 程序 调试 等 多 种 功能 ， 是 PLC 用 户 不 可 缺少 的 开发 工具 。 本 节 将 以 其 升级 版 的 STEP7-Mi- 
cro/WIN4. 0 为 对 象 ， 介 绍 其 编程 工具 软件 的 基本 使 用 方法 。 

(1) S7-200 的 编程 软件 及 编程 系统 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 是 基于 Windows 的 应 用 软 
件 ， 由 西门 子 公司 专门 为 S7-200 系列 PLC 设计 开发 。 现 在 加 上 汉化 程序 后 ， 可 在 全 汉化 的 界面 
下 进行 操作 ， 使 中 国 的 用 户 使 用 起 来 更 加 方便 与 实用 。 

S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 如 图 4-155 所 示 ， 主 要 包括 以 下 几 个 部 分 ; 

1) 装 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 

2) S7-200 系列 PLC。 

3) 一 根 PC/PPI 连接 电费。 

(2) 升级 版 STEP7-Micro/WIN4.0 的 编程 环境 

目前 西门 子 公司 已 经 将 STEP7-Micro/WIN32 软件 
进行 了 不 断 的 升级 。 本 节 将 以 其 升级 版 的 STEP7-Mi- 
cro/WIN4. 0 中 文 版 为 编程 环境 进行 介绍 。 这 里 将 从 STEP7-Micro/ WIN4.0 的 主 界面 、 软 件 中 各 编 
程 元 素 的 具体 功能 以 及 在 软件 中 如 何 实现 PLC 与 计算 机 通信 等 3 个 方面 ， 对 该 版 本 软件 的 编程 
环境 进行 应 用 介绍 。 

1) STEP7-Micro/WIN4.0 的 主 界面 。 首 先 熟悉 STEP7-Micro/ WIN4.0 的 编程 环境 的 主 界面 ， 
如 图 4-156 所 示 。 主 要 包含 


2 PIC SI RUN 模式 吗 ? 












































图 4-154 【RUN (运行 )】 对 话 框 















































































































































图 4-155”S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 
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项 目 及 组 件 ”指令 树 工具 栏 ”菜单 栏 








| -而 库 
INT_O NNTO] 
尺寸 ~160 字 节 ) .0 精 误 


图 4-156 


块 、 交 又 引用 、 通 信 与 设置 PG/PC 接口 组 件 。 





项 目 及 组 件 。 提 供 项 目 编程 特性 的 组 件 群 ， 包 括 程序 块 、 








工具 栏 。 提 供 常 用 命令 或 工具 的 快捷 按钮 。 
2) STEP7-Micro/WIN4.0 的 具体 功能 
菜单 栏 。 菜 单 栏 如 图 4-157 所 示 。 





STEP7-Micro/WIN4. 0 操作 界面 
符号 表 、 状 态 图 、 数 据 块 、 系 统 


指令 树 。 为 当前 程序 编辑 器 (LAD、FBD 或 STL) 提供 所 有 指令 项 目 对 象 。 
(8) 菜 单 栏 。 提 供 使 用 鼠标 或 键盘 执行 操作 的 各 种 命令 和 工具 。 


Ew 文件 (E) 编辑 (E) 检视 (VW PLC 调试 D) 工具 (T) 窗口 (WwW) 帮助 (H) 


图 4-157 菜单 栏 


用 户 也 可 以 定制 荣 单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 ， 操 作 步 又 如 下 : 


a) 执行 [工具 
b) 弹出 【 自 定 义 】 对 话 框 ， 


LL]A【 自 定义 命令， 如 图 4-158 所 示 。 


指令 向 导 ( Ds 

TD 200 向 导 (T).,. 

位 置 控制 向 导 (P),,， 

EM 253 控 制 面板 (E)..…. 
调制 解 调 器 扩展 向 导 (M),.. 
以 太 网 向 导 (N),.， 


A5- 向 导 (2Z),.… 
互联 网 向 导 (R)..， 
菜 诺 向 导 (W).,. 
数据 日 志向 导 (L),,， 
PID 调 谐 控制 面板 .…. 


图 4-158 ”执行 【 自 定义 】 命 令 





然后 在 该 对 话 框 中 对 新 工具 进行 编辑 操作 ， 如 图 4-159 所 示 。 


[= D1 


图 4-159 ” 自 定 义 新 工具 
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工具 栏 。 工 具 栏 如 图 4-160 所 示 。 

















a) 标准 工具 栏 。 标 准 工 具 栏 如 图 4-161 所 示 。 
局 部 编译 


lasglen :sel ole 


全 编译 





图 4-161 标准 工具 栏 























傅 局 部 编译 : 编译 当前 所 在 的 程序 窗口 或 数据 窗口 。 
于 全 编译 ， 编 译 系统 块 、 程 序 块 和 数据 块 。 
b) 调试 工具 栏 。 调 试 工 具 栏 如 图 4-162 所 示 。 

停止 状态 图 连续 监控 状态 图 单 次 监控 


a 强制 


























i ecw we | 
| ep |||167 吉 | 的 | 
和 运行 序 监 控 解除 强制 解除 全 部 强制 





图 4-162 调试 工具 栏 


c) 常用 工具 栏 。 常 用 工具 栏 如 图 4-163 所 示 。 


d) 梯形 图 (LAD) 指令 工具 栏 。 梯 形 图 指令 工具 栏 如 图 4-164 所 示 。 
删除 网 络 切换 网 络 注释 | 
中 和 | 同 隐 类 4 和 % 为 % | 畦 I 二 + 
插入 网 络 切换 程序 注 线段 操作 触 点 线圈 
图 4-163 ”常用 工具 栏 图 4-164 梯形 图 指令 工具 栏 


@) 项 目 及 其 组 件 。STEP7-Micro/WIN4. 0 为 每 个 实际 的 S72200 系统 的 用 户 程序 生成 一 个 项 目 ， 
项 目 以 扩展 名 为 . mwp 的 单一 文件 格式 保存 。 打 开 一 个 . mwp 文件 就 打开 了 相应 的 工程 项 目 。 

使 用 检视 区 和 指令 树 的 项 目 分 支 可 以 查看 项 目的 各 个 组 件 ， 并 且 可 以 在 它们 之 间 切 换 ， 
如 图 4-165 所 示 。 用 鼠标 单 击 检视 区 组 件 图 标 ， 或 者 双击 指令 树 分 支 可 以 快速 到 达 相 应 的 项 目 
组 件 。 

在 STEP7-Micro/WIN 中 项 目 为 用 户 提 供 程序 和 所 需 信息 之 间 的 联系 ， 程 序 块 、 符 号 表 、 状 
图 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 、 通 信 、 设 置 PG/PC 接口 为 所 包含 的 项 目 组 件 。 

a) 国 程 序 块 。 程 序 块 完成 程序 的 编辑 以 及 相关 注释 。 程 序 包括 主 程序 (0B1) 、 子 程序 
(SBR) 和 中 断 程 序 (INT) 。 

单 击 国 | 按钮 ， 进 入 【程序 块 】 编 辑 窗 口 ， 如 图 4-166 所 示 。 


X 
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1 1 至 网 项 目 1 
加 新 内 容 
名 CPU 221 REL 01.10 


| 


四 由 
| 


图- 国力 


贡 - 二 :二 -二 :地 全 


时 三 


[py 
这; 





图 4-165 检视 区 和 指令 树 的 项 目 分 支 
装订 线 ”网络 号 码 标尺 程序 注解 


"B19 i101 11112 1 13 1 14. 








主 程序 (OB1) 中 断 程序 (INT) 
子 程序 (SBR) 


图 4-166 【程序 块 】 编 辑 窗口 
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【 程序 块 】 编 辑 窗口 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 

> 装订 线 : 是 位 于 “程序 编辑 器 ”窗口 左 侧 的 灰色 区 域 ， 用 于 选择 删除 、 复 制 或 粘贴 网 络 。 

> 标尺 ， 标尺 位 于 程序 块 编辑 窗口 顶端 ， 使 用 当前 页 面 设置 显示 打印 区 域 宽度 。 标 尺 可 以 根 
据 区 域 设 置 显示 公制 或 英制 单位 。 

> 程序 注解 : 程序 注解 位 于 程序 中 第 一 个 网 络 之 前 ， 对 程序 进行 详细 注解 。 每 条 程序 注解 最 
多 可 以 有 4 096 个 字符 。 

> 网 络 号 码 : 网 络 号 码 用 于 定义 单个 网 络 。 网 络 号 码 自 动 编号 ， 范 围 为 1 ~65 536。 

> 网 络 标题 : 网 络 标题 在 网 络 关键 字 和 号 码 旁 显示 。 每 个 标题 最 多 可 有 256 个 字符 。 

> 网 络 注解 : 网 络 注解 位 于 网 络 标题 下 方 ， 对 网 络 进 行 详细 注解 。 每 条 网 络 注解 最 多 可 有 
4 096 个 字符 。 

b) 配 符号 






























































。 符 号 表 是 允许 程序 员 使 用 符号 编 址 的 一 种 工具 。 符 号 有 时 对 程序 员 更 加 方 














便 ， 能 使 程序 逻辑 更 容易 遵循 。 下 载 至 PLC 的 编译 程序 将 所 有 的 符号 转换 为 绝对 地 址 ， 符 号 表 
信息 不 会 下 载 至 PLC。 
单 击 枉 按钮 ， 进 入 【符号 表 】 编辑 窗口 ， 如 图 4-167 所 示 。 
重合 列 未 使 用 的 符号 




















图 4-167 【符号 表 】 编辑 窗 口 


【 符号 表 】 编辑 窗口 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 
>ll:“ 重 合 列 ”显示 绝对 地 址 共享 部 分 。 每 次 表格 被 修改 时 , “重合 ” 列 被 更 新 。 








> 甸 :“ 未 使 用 的 符号 ” 列 中 列 出 程序 中 未 被 引用 的 所 有 符号 ， 每 次 表格 被 修改 时 ， 该 列 被 
更 新 。 
> 符号 : 定义 、 编 辑 或 选择 符号 等 命令 ， 人 允许 用 








户 在 使 用 程序 编辑 右 或 状态 图 时 定义 新 符号 ， 从 列表 
中 选取 现 有 符号 或 编辑 符号 属性 。 新 的 赋值 或 修改 后 
的 赋值 将 被 自动 加 入 到 符号 表 内 。 

用 鼠标 右键 单 击 梯形 网 中 的 某 编程 元 素 ， 在 弹出 
的 菜单 中 选择 “定义 符号 ”命令 ， 如 图 4-168 所 示 ， 
即 可 激活 符号 。 

例如 ， 将 一 个 用 户 程序 中 的 I0.0 定义 成 ON _1， 
表示 “电机 启动 "， 即 可 定义 一 个 新 符号 ， 如 图 4-169 

















Fas 


所 示 。 
在 【程序 块 】 编 辑 窗口 中 ， 可 以 立即 看 到 符号 表 
信息 ， 如 图 4-170 所 示 。 
























网 络 3 
一 一 一 一 


图 4-168 激活 符号 


同样 也 对 Q0. 0 进行 编辑 ， 如 将 其 定义 为 1 号 电机 。 
单 击 枉 按钮 ， 在 【符号 表 】 编辑 窗口 中 可 以 看 到 它 已 经 被 改过 来 了 ， 如 图 4-171 所 示 。 





























用 户 可 按照 名 称 或 地 址 列 排序 表格 ， 排 序 时 可 按 正身 或 逆向 〈 字 母 ) 顺序 排列 。 
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> 若 按 正 向 顺序 (A 至 Z) 排序 列 ， 单 击 “ 排 序 ” 寻 按 
六 在 按 逆向 顺序 (Z 至 A) 排序 列 ， 单 击 “ 逆 向 排序 ” 本 
单 击 中 4 按钮， 可 以 看 到 符号 表 已 经 重新 排序 了 ， ee 


在 
在 








| [on 100 电机 局 动 2 





图 4-169 ”定义 新 符号 图 4-170 【程序 块 】 编辑 窗口 








图 4-171 【符号 表 】 编辑 窗口 图 4-172 ”重新 排序 的 符号 表 


如 果 建 立 了 多 个 符号 表 ， 用 户 可 以 在 多 个 符号 表 之 间 自 由 切换 ， J 
因 关 态 图 。 状 态 图 用 于 在 执行 程序 时 观察 SR2 大 USR3 KpOU 社 对 
数据 。 单 击 轩 按钮 ， 就 可 以 进入 【状态 图 】 编 辑 
窗口 进行 编程 操作 了 ， 如 图 4-174 所 示 。 
因数 据 块 。 数 据 块 用 于 为 V 存储 器 区 指定 初始 值 ， 由 数据 (如 初始 内 存 值 、 常 量 值 ) 
和 注入 组 成 。 





图 4-173 ”多 个 符号 表 




















7 
人 7 技 F1 刍 取得 帮助 和 范例 数据 页 


VBO 
VVW2 
vp10 15 0000 





图 4-174 【状态 图 】 编辑 窗口 图 4-175 在 【数据 块 】 窗 口中 编辑 地 址 和 数据 


下 载 后 可 以 使 用 状态 图 观察 V 存储 区 ， 如 图 4-176 所 示 。 
注 : 数据 块 下 载 到 S7-200 CPU 的 EEPROM 内 ，CPU 掉 电 后 数据 不 会 丢失 。 


e) 关系 统 块 。 系 统 块 由 配置 信息 组 成 ， 局 属 ETFER 
包括 通信 端口 、 保 留 性 范围 、 密 码 、 输 出 表 、 Ee es 7 
答 出 过 滤器 、 脉 冲 截取 位 、 背 景 时 间 、EM 配 RN 
置 、 配 置 LED 、 扩 大 内 存 。 

单 击 国 按 钮 ,进入 【系统 块 】 编 辑 窗口 ， 如 图 4-177 所 示 。 

【 系统 块 】 列 表 下 的 各 个 配置 信息 如 下 : 

。 通 讯 端 口 : 系统 块 中 的 【通讯 端口 】 界面 用 来 配置 CPU 的 通讯 端口 属性 ， 如 图 4-178 所 





图 4-176 使 用 状态 图 观察 V 存储 区 


夏 。 
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@ 保留 性 范围 : 用 于 设置 CPU 掉 电 时 如 何 保存 数据 ， 如 图 4-179 所 示 。 


讳 英 口 
通讯 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-MicroAWIN 将 用 于 与 给 定 PLC 和 通讯 的 通讯 参数 。 加 | 


所 系统 块 
| 





dd NT 
图 4-177 【系统 块 】 编 辑 窗口 














为 同一 网 络 中 的 PLC 设 置地 址 CPU226 和 CPU226XM 用 偏 移 地 址 数据 单元 数目 
通讯 端口 | 保留 性 范围 | 密码 “| 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 源 器 | 模拟 和 《| 保 久 性 攻 图 | 
默认 值 默认 值 
端口 -范围 - Ee i Rr 和 We 
端 0 端 中 1 数据 区 域 量 元 索 数 目 | 
rt ““ 当 站 ”本 ( 范 围 1.. 128) | 范围 hs 了 h 悦 pz 习 清除 | 
最 高 由 二 站 一 悦 厂 一 一 习 (范围 1 i26) 范围 1 庄 ” 避 W hl 
波 特 率 有 6 王波 竺 |] | ] Ne FF Ip EE 
SS 范围 3 上 =] fa 习 也 司 了 | | 
于 十 | 数 让 本 厂 一 习 (范围 0 0 | 范围 4 四 ln 二 洁 除 | 
间隔 更 新 系数 0 可 门 本 ( 范 围 1 100) 范围 5 I ws le 
ee i i HE 0 ot Pe 的 二 一 雪 数 六 必须 下 载 才 | Tn i mT TT 
图 4-178 【通讯 端口 】 选 项 卡 图 4-179 设置 CPU 掉 电 时 的 数据 保存 属性 





e@ 密码 ; 用户 可 以 设置 密码 以 限制 访问 S7-200 CPU 的 内 容 或 者 限制 使 用 某 些 功能 ， 如 图 4- 
180 所 示 。 


> 全 部 (1 级 ) : 最 高 权限 。 本 SS 
> 部 分 (2 级 ) : 中 等 权限 。 特权 
> 最 低 (3 级 ) : 最 低 权 限 。 广 全 部 (1 级) 
表 4-58 显示 了 这 些 级 别 允 许 的 不 同 存 取 功 re 
能 。 mm 


如 果 忘 记 密 码 而 不 能 访问 CPU， 可 以 在 建立 
与 S7-200 CPU 的 通讯 后 ， 执 行 [PLC】 人 清除] 命 人 
令 ， 如 图 4-181 所 示 。 
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e@ 数字 输出 表 : 在 【数字 输出 表 】 选项 卡 中 可 以 定义 当 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 到 停止 状 
态 时 ，CPU 对 数字 输出 点 的 操作 ， 如 图 4-182 所 示 。 
表 4-58 各 级 别 所 允许 的 不 同 存 取 功 能 






















































































操作 说明 1 级 2 级 3 级 
读 取 控制 器 数据 允许 允许 人 允许 
写 人 控制 器 数据 允许 允许 允许 
开始 停止 和 启动 控制 器 执行 的 重 设 允许 允许 允许 
读 取 和 写 入 当日 时 间 时 钟 允许 允许 允许 
上 传 程序 块 数据 或 系统 块 允许 允许 有 限制 
下 载 程序 块 数据 或 系统 块 允许 有 限制 有 限制 
运行 时 间 编 辑 允许 有 限制 有 限制 
删除 程序 块 数据 块 或 系统 块 允许 有 限制 有 限制 
复制 程序 块 .数据 块 或 系统 块 到 内 存 盒 允许 有 限制 有 限制 
状态 图 中 的 数据 强制 功能 允许 有 限制 有 限制 
单 次 或 多 次 扫描 作业 允许 有 限制 有 限制 
在 STOP( 停 止 ) 模式 写 人 输出 允许 有 限制 有 限制 
执行 状态 允许 有 限制 有 限制 
0 通讯 端口 | 保留 性 范围 | 密码 ”数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 源 器 | 模 执 441 
ER 三 阅 虽 其 四 在 其 后 的 慌 直 味香 
全 部 编译 加 Er 
RS- 人 | 
通电 时 是 设 () 
信息 (D.… | 
编程 内 存 盒 (P) | 
擦 除 内 存 盒 (E) | 
从 RAR 了 建 数据 块 (B) | 
类 型 DD... | | 配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 
图 4-181 清除 密码 图 4-182 【数字 输出 表 】 选 项 卡 


e 模拟 输出 表 : 在 【模拟 输出 表 】 选 项 卡 中 可 以 定义 当 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 到 停止 状 
态 时 ，CPU 对 模拟 输出 点 的 操作 ， 如 图 4-183 所 示 。 

全 模拟 输出 表 只 支持 CPU224 和 CPU226 。 

e@ 输 入 过 滤器 〈 波 波 器 ) : S7-200 允许 用 户 为 输入 点 选择 输入 滤波 器 ， 并 通过 软件 进行 滤波 
器 参数 的 设置 。 根 据 输入 信和 号 的 不 同 分 为 数字 输入 滤波 器 和 模拟 输入 滤波 器 。 

> 数字 输入 过 滤器 (滤波 器 ) 。S7-200 可 以 为 CPU 集成 数字 量 输入 点 选择 输入 滤波 器 ， 并 为 
滤波 器 定义 延迟 时 间 (从 0.2~12.8ms 可 选 ) ， 如 图 4-184 所 示 。 这 个 延迟 时 间 有 助 于 滤 除 输入 
噪声 ， 以 免 引起 输入 状态 不 可 预测 的 变化 。 

注 : 图 4-184 菜单 中 的 过 滤器 即 滤波 右 。 
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通读 端口 | 保留 范围 | 客 码 “| 数字 给 册 表 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 尖 器 | 模拟 # [| 密 吧 “| 数字 给 出 表 | 模拟 给 也 表 数字 输入 过 汪 器 | 模拟 输入 过 汪 器 | 及 溃 夫 职位 《| 
厂 将 答 出 凝固 在 最 后 的 状态 默认 值 默认 值 

由 运行 向 停止 转换 时 的 数值 一 一 | 和议 办 计 ee 
| | 
| 0 5 AQY16: iD 其 W32: 0 jd8: 0 | 10.0- | 毫秒 
| ate: MWL ji34: 0 jy50: 了 | Eo 
wa: Mt20: 站 MH38: 站 jy52: 0 | 0 
| We: pb AiY22 .站 区 #38: 站 AN54: 站 | | 31 [4 了 ] 毫秒 
| ane: kote4: AH40: jy56: 0 | 11.4- 0 了] 训 汉 
sal0: Mt26: 站 tat42; 站 jl58: 0 | | 
nmi2: b 吉 he: 辣 加 N44 有 ji60: 站 
4 My30; 加 hf46: Mi62: 站 

| 








图 4-183 【模拟 输出 表 】 选 项 卡 图 4-184 【数字 输入 过 滤器 】 参 数 配置 


从 数字 输入 滤波 器 会 对 读 输 入 、 输 入 中 断 和 脉冲 捕获 产生 影响 。 如 果 参 数 选择 不 当 ， 应 用 
程序 有 可 能 会 丢掉 一 个 中 断 事件 或 者 脉冲 捕 密码 “| 数字 输出 表 | 模拟 给 出 表 | 数字 输入 过 源 器 “模拟 输入 过 源 器 | 及 中 哉 职位 《| | 
捉 。 高 速 计 数 器 不 受 此 影响 。 并 本 数目 国生 国 =] 默认 值 


着 区 ( 16-408010 = 已 禁用 ) B20 ”本 


> 模拟 输入 过 滤器 〈 滤 波 器 ) 。S7-200 可 以 和 要 过 的 可 久 入 


对 每 一 路 模拟 量 输入 选择 软件 滤波 器 ， 如 图 4- An Ant6 [Ars (ATH 
下 a ph fw ATW2 ATY18 ly ATY34 lv AIYWSO 
185 所 示 。 滤 波 值 是 多 个 模拟 量 输入 采样 值 的 Wy sm Wy alr20 An36 Wy Anysz 
二 时 、 人 7 ATW6 f7 ATY22 1 ATY38 fw ATY54 
平均 值 。 滤 波 器 参数 (采样 次 数 和 死 区 设置 ) aa An24 WAIN40 [ATss 
Bi FATWI0 I ATY26 到 AIW42 J7 TY55 
对 于 允许 滤波 的 所 有 模拟 输入 都 是 相同 的 。 A Mi 5 es 
全 模拟 过 滤器 不 适用 于 快速 变化 的 模拟 saw | si | 

量 。 配置 参数 被 必 须 下 载 才能 生效 。 


死 区 设置 是 指 如 果 模 拟 量 信号 经 过 模 / 数 
转换 之 后 的 值 和 平均 值 之 差 大 于 此 处 的 设 定 。 ”图 4-185 【模拟 输入 过 滤器 】 参数 配 置 
值 ， 则 认为 此 采样 值 无 效 。 

注 : 图 4-185 菜单 中 的 过 滤器 即 滤波 器 。 

e@ 脉冲 捕获 功能 : S7-200 为 每 个 本 机 数字 量 输入 提供 脉冲 捕获 功能 。 脉 冲 捕获 功能 允许 PLC 
捕捉 到 持续 时 间 很 短 的 脉冲 。 而 在 扫描 周期 的 开始 ， 这 些 脉 冲 不 是 总 能 被 CPU 读 到 。 当 一 个 输 
入 设置 了 脉冲 捕获 功能 时 ， 输 入 端的 状态 变化 被 锁 存 并 一 直 保持 到 下 一 个 扫描 循环 刷新 。 这 就 确 
保 了 一 个 持续 时 间 很 短 的 脉冲 被 捕获 到 并 保持 到 S7-200 读 取 输入 点 。 该 功能 可 使 用 的 最 大 数字 
输入 数目 取决 于 PLC 的 型 号 。 

> CPU 221 最 多 人 允许 6 个 数字 输入 。 

> CPU 222 最 多 人 允许 8 个 数字 输入 。 
> CPU 224 最 多 人 允许 14 个 数字 输入 。 
> CPU 226 最 多 人 允许 24 个 数字 输入 。 

CPU 21X 型 号 不 提供 脉冲 捕获 功能 。 

用 户 可 为 每 个 数字 输入 分 别 启 用 脉冲 捕获 
操作 ， 操 作 界 面 如 图 4-186 所 示 。 

使 用 脉冲 捕获 功能 有 助 于 检测 短促 的 输入 
脉冲 ， 如 图 4-187 所 示 。 、 

由 于 在 数字 输入 通道 结构 框图 中 ， 脉 冲 捕 I 
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获 在 数字 输入 滤波 器 之 后 ， 所 以 用 户 必 须 选 择 适 当 的 滤波 器 参数 ， 避 免 滤波 器 丢失 脉冲 ， 如 图 4- 
188 所 示 。 


扫描 周期 ” 下 一 扫描 周期 
人 


输入 更 新 输入 更 新 


| 
| 
| 
| 
实际 输 le 


| 
| 
| 
1 S7-200 缺 少 该 脉冲 ， 因 为 在 S7-200 更 新 进程 
1 图 像 输入 寄存 器 前 输入 被 打开 和 关闭 。 
从 脉冲 捕获 输出 | 
| 
| 


EL LL | 


| 

| 
ee 

已 启用 


图 4-187 使 用 脉冲 捕获 功能 检测 短促 的 输入 脉冲 


(3 一 一 光电 及 离 数字 输入 洪波 器 脉冲 捕获 -| 向 s7-200 输 入 | 


外 部 数字 输入 





脉冲 捕获 启用 
图 4-188 ”数字 输入 通道 结构 框图 


启用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结果 如 图 4-189 所 示 。 如 果 在 某 一 特定 扫描 中 
存在 一 个 以 上 脉冲 ， 仅 读 取 第 一 个 脉冲 。 如 果 在 某 一 特定 扫描 中 有 多 个 脉冲 ， 则 应 当 使 用 上 升 / 
下 降 边 沿 中 断 事件 。 


扫描 周期 下 一 扫描 周期 
输入 更 新 输入 更 新 


向 脉冲 捕获 输入 一 | LT L | 
从 脉冲 捕获 输出 | 一 一 一 一 一 一 | 
向 脉冲 捕获 输入 = 
从 脉 溃 捕获 输出 一 一 | 


向 脉冲 捕获 输入 yy ~ 





从 脉冲 捕获 输出 一 一 一 一 一 一 一 一 |! 三 一 一 一 一 一 
图 4-189 ”启用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结 





仿 此 功能 只 能 用 于 CPU 集成 的 输入 点 。 在 使 用 脉冲 捕捉 功能 时 ， 必 须要 保证 把 输入 滤波 器 
的 时 间 调 整 到 脉冲 不 被 滤 掉 ， 即 在 通过 了 输入 滤波 需 后 脉冲 捕捉 功能 才 有 效 。 
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f) 圈 交 叉 引 用 。【 交 叉 引 用 】 编辑 窗口 允许 用 户 检查 表格 ， 这 些 表格 列举 在 程序 中 何 处 使 
用 操作 数 以 及 哪些 内 存 区 已 经 被 指定 〈 位 用 法 和 字 节 用 法 ) 。 在 RUN (运行 ) 模式 中 进行 程序 编 
辑 时 ， 用 户 还 可 以 检查 程序 目前 正在 使 用 的 边缘 号 码 (EU、ED) 。 交 叉 引 用 及 用 法 信息 不 会 下 
载 至 PLC。 

e 单 击 圈 按 钮 ， 进 入 【交叉 引用 】 编辑 窗口 。 

e 知 程序 未 编译 ， 只 显示 提示 信息 ， 如 图 4-190 所 示 。 

e 编译 后 的 显示 如 图 4-191 所 示 。 

注 : 在 【交叉 引用 】 表 中 ,用 鼠标 双击 某 一 行 可 以 立即 跳 转 到 引用 相应 元 件 的 位 置 ， 交 叉 
引用 表 对 查找 程序 中 冲突 和 重 炙 的 数据 地 址 十 分 有 用 。 







































































Em 了 陋 二 - 


为 显示 交叉 引用 必须 执行 编译 - 


| 





| v v 
no ye ry | 让 [TD xan (TR 
图 4-190 程序 未 编译 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 图 4-191 编译 后 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 


g) 圈 通 汛 。 网 络 地 址 是 用 户 为 网 络 上 每 台 设 备 指定 的 一 个 独特 号 码 。 该 网 络 地 址 确保 将 数 
据 传输 至 正确 的 设备 ， 并 从 正确 的 设备 检索 数据 。S7-200 支持 0 ~ 126 的 网 络 地 址 。 
四 安 钮 ， 进 入 【通讯 】 编 辑 窗口 ， 如 图 4-192 所 示 。 

每 台 S7-200 CPU 的 默认 波 特 率 为 9. 6 千 波 特 ， 默 认 网 络 地 址 为 2。 

全 在 设置 S7-200 选择 参数 后 ， 必 须 在 改动 生效 之 前 将 系统 块 下 载 至 S7-200。 

双击 刀 图 标 ， 刷 新 通讯 设置 ， 这 时 可 以 看 见 CPU 的 型 号 和 地 址 ， 说 明 通 讯 正常 ， 如 图 4-193 
所 示 。 

















1 224REL O201 


d 9 PC/PPI cable(PPI) 
地 址 ; 0 








厂 支持 多 台 主 设备 | 厂 支持 多 各 主 设备 
传输 速率 | 传 办 速率 一 
被 特 率 93.6 千 波 特 
es A Cn 
设置 PoPc 接 吕 Cm | we | 设置 PoPc 按 Cw |] ww | 
图 4-192 【通讯 】 编 辑 窗口 图 4-193 ”通讯 设置 刷新 





hn) 国 没 置 PG/Pc 接口 。 单 击 国 | 按钮 ， 进 入 PG/PC 接口 参数 设置 窗口 ， 如 图 4-194 所 示 。 
单 击 【 Properties】 按钮 ， 进 行 地 址 及 通讯 速率 的 配置 ， 如 图 4-195 所 示 。 

3) PLC 与 计算 机 通信 

QD 与 CPU 通信 ， 通 常 需要 下 列 条 件 : 

a) PC/PPI (RS-232/PPI) 电缆 ， 连 接 PG/PC 的 串 行 通信 口 (COM 口 ) 和 CPU 通信 口 。 
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b) PG/PC 上 安装 CP 卡 ， 通 过 MPI 电缆 连接 CPU 通信 口 。 
c) 其 他 通信 方式 见 《S7-200 系统 手册 》。 


Properiies - PCAPPIi cabletPPH 





Access Path } 








an Point of ho AvvLication: PFI | zca Connection | 
Le i i 四 和 Station Parameters 
andard for MicrofWIN, 


Tnterface Faramneter Acssignment A ~ 
APPI cable (FPI) . Timaeont: 1 






Network Parameters 一 一 一 es 
Tm Advanced PPI 


ultiple Master Hetwork 








I Bn FR ho 2 Transmission Rate: Ts. 6 kbps > ] 

Ss in Highest Node Address-: 31 - 

| Aad/Remowve: | se dn Ss i a 
ok | | wlp | OF ] Default | Cancel | Help | 
图 4-194 ”PG/PC 接口 参数 设置 窗口 图 4-195 ”PC/PPI 接口 参数 设置 窗口 


@) 基 本 的 编程 通信 要 求 有 以 下 几 点 : 

a) 带 串 行 RS232C 端口 的 PG/PC， 并 已 经 安装 了 STEP 7-Micro/ WIN 3. 2 软件 。 

b) PCZPPI 编程 电线。 

5. 升级 版 STEP 7-Micro/ WIN 4.0 软件 的 使 用 

上 面 介绍 了 STEP 7-Micro/ WIN 4.0 软件 的 编程 环境 ， 下 面 将 主要 通过 图 4-196 所 示 一 台电 动 
机 正 反 转 控 制 实 用 程序 的 编辑 示范 来 演示 STEP 7-Micro/WIN 4. 0 软件 的 基本 使 用 。 
软件 使 用 讲解 范例 
网 络 1 ”网络 标题 
卉 机 正 转 控制 电路 
10.0 Q0.1 10.1 

























Q0.0 


网 络 2 网 络 标题 
电机 上 反 转 控 制 电 足 
I0.1 Q0.0 10.0 Q0.1 





Q0.1 
\ 主 人 S8R 0AINT 07 14| | »| " 


图 4-196 一 台电 动机 正 反 转 控 制 的 梯形 图 程序 
其 语句 表 程 序 如 图 4-197 所 示 ; 其 功能 图 程序 如 图 4-198 所 示 。 
(1) 程序 输入 
1) 梯形 图 的 编辑 
OO 首先 打开 STEP 7-Micro/WIN 4.0， 进 入 主 界面 ， 如 图 4-199 所 示 。 
大 省 按 钮 ， 双 击 则 进入 【程序 块 】 编 辑 窗口 。 
@@ 在 指令 树 中 选择 小 常 开 触 点 ， 也 可 以 直接 在 工具 栏 里 选择 ， 如 图 4-.200 所 示 。 
@ 双 击 图 标 ， 常 开 触 点 会 自动 在 程序 编辑 行 出 现 ， 如 图 4.201 所 示 。 
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图 4-197 语句 表 程序 图 4-198 ”功能 图 程序 
STEP 7-Micro/WIN - 项 目 1 - [SIMATIC LAD] 
大 为 谢 蜀 过 名 


国 CPU 224REL0200 .， 
刷 [到 程序 块 
图 | 符号 表 
由- 各 状态 图 
市 -图 系统 块 
出- 二 9 交叉 引用 











图 4-199 STFP 7-Micro/WIN 4. 0 项目 主 界面 
已 Instructions 
一 | Favorites 
=) Da Bit Logic 
“+ 有 
4 : 赴 
= :省 
-1 
41 -OT 
-1 -PL 
-1 :内 | 





图 4.200 选择 路 常 开 触 点 图 4201 插入 小 常 开 触 点 
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在 ??.? 中 输入 地 址 I0.0， 如 图 4202 所 示 。 


© 用 同样 方法 插入 - 酝 - 和 -EL ]， 并 填写 对 应 地 址 ， 完 成 Q0. 1、 


0. 1 、Q0O.0 元件 的 输入 ， 如 


图 4-203 所 示 。 


[程序 注解 












图 4-202 输入 地 址 I0.0 


[程序 注解 








网 络 1 。 网 络 标题 网 络 1 。 网 络 标题 ER 
情诗 利 | Pati 


图 4-203 ”完成 Q0. 1、I0.1、Q0.0 元件 的 输入 


GO 鼠标 选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 ， 如 图 4-204 所 示 。 


@ 搬 入 中 ， 


[程序 注解 







网 络 1 ”网 络 标题 
[局 闪 注 租 
I00 Q0.1 I01 Q00 


本 


图 4-204 ”选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 


并 填写 地 址 Q0.0， 如 图 4-205 所 示 。 







网 络 注解 


I0.0 Q0.1 I0.1 Q0.0 


En 


图 4-205 插入 -| | 并 填写 地 址 Q0.0 


@ 单 击 .村 按钮 ， 将 Q0.0 和 10. 0 进行 并 联 ， 如 图 4-206 所 示 。 





“网 络 2” 的 输入 可 以 按照 上 面 的 操作 同样 进行 ， 不 过 


可 以 采用 更 快捷 的 方式 完成 。 

a) 单 击 “ 网 络 1” 的 装订 线 ， 然 后 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【复制 】 
命令 。 

b) 单 击 “网 络 2” 的 装订 线 ， 然 后 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【粘贴 】 
命令 。 修 改 对 应 的 地 址 ， 并 加 上 相应 的 注释 ， 
程序 就 编辑 完成 了 。 

2) 语句 表 的 编辑 。 执 行 【 检 视 】A[【 STL]】 
命令 ， 可 以 直接 进行 语句 表 的 编辑 。 


到 


地 

















“网 络 2” 的 结构 和 “网 络 1” 


相似 ， 











本 
网 络 1 。 网 站 标题 
再 
I00 Q01 I0.1 Q0.0 
/ a 
Q0.0 


图 4-206 将 Q0.0 和 10.0 进行 并 联 





3) 功能 图 的 编辑 。 执 行 [ 检视]A【 FBD]】 命 令 ， 可 以 直接 进行 功能 图 的 编辑 。 

















(2) 程序 编译 与 下 载 











1) 程序 的 编译 。 执 行 [PLC】A【 编 译 ] 命 令 ， 进 行 编译 ， 如 图 4-207 所 示 。 


























在 信息 框 中 可 以 看 到 编译 成 功 的 消息 ， 表 明 编译 
注 : 输出 窗口 会 显示 程序 块 和 数据 块 的 大 小 ， 


以 在 程序 编辑 带 中 跳 转 到 相应 程序 段 。 











成 功 。 
也 会 显示 编译 中 发 现 的 错误 。 双 击 错误 信息 可 
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2) 程序 的 下 载 

QD 执行 [文件 ] 一 [ 下载] 命令, 或 直接 在 工具 栏 中 单 击 下 按钮 进行 下 载 。 

从 PG/PC 到 ST-200 CPU 为 下 载 ; 从 S7-200 CPU 到 PG/PC 为 上 传 。 

注 : 下 载 操作 会 自动 执行 编译 命令 。 

Q@ 选 择 下 载 的 块 ， 这 里 选择 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 ， 可 将 所 选择 的 块 下 载 到 PLC 中 ， 如 





图 4-208 所 示 。 








(3) 程序 和 运行 与 调试 ”程序 的 调试 及 运行 监控 是 程序 设计 开发 中 的 重要 环节 ， 很 少 有 程序 








经 编制 成 就 是 完善 的 ， 只 有 经 过 试 运行 甚至 现场 运行 才能 发 现 程序 中 不 合理 的 地 方 ， 从 而 进行 
反复 修改 和 不 断 完 善 。STEP 7-Micro/WIN 4. 0 编程 软件 提供 了 一 系列 工具 ， 可 使 用 户 直 接 在 软件 
环境 下 调试 并 监视 用 户 程序 的 执行 。 








FIL 调试 站) 工具 在 ) 





?PT 连接 
运行 {RE) 使 用 “选项 ”按钮 选择 要 下 载 的 块 。 
上 一 5 - 远程 地 址 ; 2 CPU 224 REL 02,01 
， 单 击 “下载 开始 。 : J i 
全 部 编译 @) 3 号 | 
清除 02)... 图 
通电 时 重负 RD 
停息 . 还). 选项 友 
编程 内 存 盒 包 ) 证 
控 除 内 存 全 下 ) ee ee 
从 RM 他] 建 数 据 块 (EE) 本 数据 块 至 : FL 
当日 时 间 时 钟 m7... 从 人 要 
比较 名 ). . 数据 日 志 配 轩 
类 型 Cr) -一 
全 单 击 获取 帮助 和 支持 PS 
图 4-207 程序 的 编译 图 4-208 ”选择 下 载 的 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 


1) 程序 的 运行 
@ 单 击 工具 栏 中 的 条 按 钮 ， 或 执行 [PLC】/ 运行 ] 命 令 弹 出 【运行 】 对 话 框 ， 如 图 4-209 所 


gs 
@ 单 击 【 是 】 按 钮 ， 则 PLC 进入 运行 模式 ; 这 时 黄色 STOP 
(停止 ) 状态 指示 灯 灭 ， 绿 色 RUN (运行 ) 灯 点 亮 。 (人 7 rc 本 于 “运行 模式 中? 


接 下 来 就 可 以 开始 调试 前 面 所 编辑 的 程序 了 。 

2) 程序 的 调试 

程序 状态 监控 图 4-209 改变 CPU 的 运行 状态 
工具 CI) 窗口 帮助 PD 


a) 单 击 工具 栏 上 的 贰 罚 按 钮 或 执行 [调试 ]/[ 开始 程序 状 。 ”第 = 六 





态 ] 命令 ， 进 入 程序 状态 监控 ， 如 图 4-210 所 示 。 Ce 
b) 


来 。 


完全 如 实 显示 变化 迅速 的 元 件 状态 。 


启动 程序 运行 监控 ， 如 图 4-211 所 示 。 
注 :“ 监 探 状态 ”下 梯形 图 将 每 个 元 件 的 实际 状态 都 显示 出 


仿 当 PLC 与 计算 机 间 的 通信 速率 较 慢 时 ， 程 序 监控 状态 不 能 





现 消 5 
全 部 取消 强制 @&) 
aie 


c) 如 果 接 通 10.0， 则 Q0.0 也 接 通 ， 如 图 4212 所 示 。 


注 :“ 能 流 ”通过 的 元 件 将 变色 显示 ， 通 过 施加 输入 ， 可 以 。 mn 0 





模拟 程序 实际 运行 ， 从 而 监控 所 运行 的 程序 。 


图 4-210 进入 程序 状态 监控 
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I0.0=0FF QD0.1=0FF 101=GFF QO0.1=0FF I0.1=0FF 


QO0.0=OFF 
Fe ' a 3 





aoo-oFF 





图 4-211 程序 运行 监控 状态 图 4-212 ” 接 通 的 I0.0 和 Q0.0 





加 状态 图 监控 

a) 单 击 检视 区 的 状态 图 国王 按钮 ， 进 入 状态 图 监控 方式 。 

b) 单 击 闻 | 按钮 可 以 观察 各 个 变量 的 变化 情况 ， 如 图 4.213 所 示 。 

。) 单 击 装订 线 ， 选 择 程序 段 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 【 创建 状态 图 】 命令 ， 如 图 4.214 所 示 ， 
能 快速 生成 一 个 包含 所 选 程序 段 内 各 元 件 的 新 表格 。 

















图 4-213 各 个 变量 的 变化 情况 图 4-214 选择 【创建 状态 图 】 命令 





至 此 就 完成 了 一 个 应 用 程序 的 编辑 、 编 译 、 下 载 、 运 行 、 调 试 的 整个 过 程 。 要 熟练 灵巧 地 掌 
握 S7-200 PLC 的 编程 工具 ， 还 有 待 于 反复 地 进行 编程 实践 来 提高 。 


4.2.6 S7-200 PLC 的 编程 规则 与 技巧 


PLC 控制 系统 主要 由 硬件 和 软件 两 大 部 分 组 成 。 硬 件 提供 整个 系统 运行 的 物理 平台 ， 软 件 则 
提供 硬件 工作 时 所 和 需 的 各 种 指令 。 一 个 好 的 控制 系统 很 大 一 部 分 取决 于 软件 系统 是 否 结构 合理 ， 
执行 效率 高 。 因 此 对 于 编程 人 员 来 讲 ， 如 何 根 据 实际 系统 的 控制 要 求 编写 出 简洁 、 高 效 的 程序 是 
很 重要 的 。 本 节 是 在 指令 系统 的 基础 上 ， 主 要 对 S72200 PLC 程序 的 结构 、 编 程 规则 和 技巧 、 基 
本 电路 编程 、 顺 序 功能 图 编程 等 进行 简要 介绍 。 

1. S7-200 PLC 程序 的 结构 

程序 是 运用 相应 的 指令 和 数据 ， 遵 循 一 定 的 规律 ， 编 制 成 具有 一 定 控制 功能 的 信息 语言 。 
PLC 程序 分 为 系统 程序 和 应 用 程序 (用 户 程序 ) 。 系 统 程序 是 PLC 生产 厂家 编制 的 程序 ， 存 放 在 
系统 内 存 中 ， 用 于 系统 控制 。 用 户 程序 是 PLC 用 户 根 据 被 控 对 象 的 生产 过 程 和 工艺 要 求 ， 为 解 
决 实际 应 用 问题 而 编制 的 程序 。 这 里 介绍 的 PLC 程序 的 结构 是 指 用 户 程 序 的 结构 。 

(1) 用 户 程序 的 分 类 ”5S7-2200 的 控制 程序 分 为 主 程序 (0B1 ) 、 子 程序 (SBRO ~ SBR63 ) 和 
中 断 程序 (INTO ~ INT127) 三 种 。 
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1) 主 程序 是 用 户 程序 的 主体 。 在 一 个 项 目 中 只 能 有 一 个 主 程序 。CPU 在 每 个 扫描 周期 都 要 
执行 一 次 主 程序 指令 。 

2) 子 程序 是 程序 的 可 选 部 分 ， 最 多 可 以 有 64 个 。 合 理 地 使 用 子 程序 ， 可 以 优化 程序 结构 ， 
减少 扫描 时 间 。 子 程序 一 般 在 主 程序 中 被 调用 ， 也 可 以 在 子 程序 或 中 断 程序 中 被 调用 。 只 有 被 调 
用 的 子 程序 才能 够 执行 。 

3) 中 断 程 序 也 是 程序 的 可 选 部 分 ， 是 用 来 及 时 处 理 与 用 户 程 序 的 执行 时 序 无 关 的 操作 ,或 
者 不 能 事先 预测 何 时 发 生 的 中 断 事件 ， 最 多 可 以 有 128 个 。 它 的 调用 由 各 种 中 断 事件 触发 ， 而 不 
是 由 用 户 程序 调用 。 中 断 事件 一 般 有 输入 中 断 、 定 时 中 断 、 高 速 计 数 器 中 断 和 通信 中 断 等 。 可 能 
在 其 他 程序 中 使 用 的 寄存 右 也 不 允许 被 中 断 程序 改写 。 

(2) S7-200 的 用 户 程 序 结 构 ”S7-200 PLC 的 用 户 程序 结构 可 分 为 两 种 : 线性 程序 结构 和 分 
块 程序 结构 。 

1) 线性 程序 结构 。 线 性 程序 结构 是 指 一 个 工程 的 全 部 控制 任务 被 分 成 若干 个 小 的 程序 段 ， 
按照 控制 的 顺序 依次 排放 在 主 程序 中 ， 如 图 4-215 所 示 。 编 程 时 ， 用 程序 控制 指令 将 各 个 小 的 程 
序 段 依次 链接 起 来 ; 程序 执行 过 程 中 ，CPU 不 断 地 扫描 主 程序 ， 按 照 编 写 好 的 指令 代码 顺序 地 执 
行 控 制 工作 。 

线性 程序 结构 简单 明了 ， 但 是 仅 适 合 控制 量 比较 小 的 场合 。 控 制 任务 越 大 ， 线 性 程序 的 结构 
就 越 复 杂 ，PLC 执行 效率 就 越 低 ， 系 统 越 不 稳定 。 

2) 分 块 程序 结构 。 分 块 程序 结构 是 指 一 个 工程 的 全 部 控制 任务 被 分 成 多 个 任务 模块 ， 每 个 
模块 的 控制 任务 由 子 程序 或 中 断 程序 完成 。 编 程 时 ， 主 程序 和 子 程序 (或 中 断 程 序 ) 分 开 独 立 
编写 ; 在 程序 执行 过 程 中 ，CPU 不 断 地 扫描 主 程序 ， 碰 到 子 程序 调用 指令 就 转移 到 相应 的 子 程序 
中 去 执行 ， 如 图 4-216 所 示 ， 遇 到 中 断 请 求 就 调用 相应 的 中 断 程序 。 

分 块 程 序 结构 虽然 复杂 一 点 ， 但 是 可 以 把 一 个 复杂 的 控制 任务 分 解 成 多 个 简单 的 控制 任务 。 
分 块 程序 有 利于 代码 编写 ， 而 且 程序 调试 也 比较 简单 。 所 以 ， 对 于 一 些 相对 复杂 的 工程 控制 ， 建 
议 使 用 分 块 程 序 结构 。 






















































































主 程序 OB1 
程序 段 1 


ETE 
SBR1 
子 程序 SBRI 上 一 一 一 


程序 段 2 


程序 段 3 


子 程序 SBR2 上 SBR2 








SBRn 


和 


图 4215 线性 程序 结构 图 4-216 分 块 程序 结构 





2. PLC 梯形 图 的 特点 
1) 梯形 图 按 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 。 
2) 梯形 图 中 的 继电器 不 是 物理 继电器 ， 每 个 继电器 均 为 存储 器 中 的 一 位 ， 因 此 称 为 “ 软 继 
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电器 ”。 当 存储 器 相应 位 的 状态 为 “1” 时 ， 表 示 该 继电器 线圈 得 电 ， 其 动 合 触 点 闭合 或 动 断 触 
点 断 开 。 

3) 梯形 图 是 PLC 形象 化 的 编程 手段 ， 梯 形 图 两 端的 母线 并 非 实际 电源 的 两 端 ， 因 此 ， 梯形 
图 中 流 过 的 电流 也 不 是 实际 的 物理 电流 ， 而 是 “概念 ”电流 ， 是 用 户 程序 执行 过 程 中 满足 输出 
条 件 的 形象 表现 形式 。 

4) 一 般 情况 下 ， 在 梯形 图 中 某 个 编号 继 电 融 线圈 只 能 出 现 一 次 ， 而 继电器 触 点 〈 动 合 或 动 
断 ) 可 无 限 次 使 用 。 

5) 梯形 图 中 ,前面 所 示人 逻辑 行 逻辑 执行 结果 将 立即 被 后 面 逻辑 行 的 逻辑 操作 所 利用 。 而 后 
面 逻辑 行 逻辑 执行 结果 本 扫描 周期 内 不 影响 前 面 逻辑 行 的 逻辑 操作 ， 只 有 等 待 到 下 一 个 扫描 周期 
才 有 作用 。 

6) 梯形 图 中 ,除了 输入 继电器 没有 线圈 ， 只 有 人 触 点 外 ， 其 他 继电器 既 有 线 图， 又 有 触 点 。 

7) PLC 总 是 按照 梯形 图 排列 的 先后 顺序 ( 自 上 而 下 ， 从 左 到 右 ) 逐一 处 理 。 也 就 是 说 ， 
PLC 是 按 循环 扫描 工作 方式 执行 梯形 图 程序 。 因 此 ， 梯 形 图 中 不 存在 不 同 逻 辑 行 同时 开始 执行 的 
情况 ， 使 得 设计 时 可 减少 许多 联 锁 环节 ， 从 而 使 梯形 图 大 大 简化 。 

3. PLC 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 

PLC 是 逐 行 扫描 、 按 照 指令 在 用 户 程 序 存储 需 中 的 先后 次 序 依 次 执行 的 ， 因 此 在 编制 梯形 图 
程序 时 ， 必 须 遵循 一 定 的 规则 ， 这 样 可 以 避免 出 现 程序 错误 ; 同时 元 需 件 或 触 点 排列 顺序 对 程序 
执行 可 能 会 带 来 很 大 影响 ， 有 时 甚至 使 程序 无 法 运行 。 为 了 使 程序 简短 、 清 晰 ， 执 行 速度 快 ， 也 
要 掌握 一 定 的 编程 技巧 ， 使 编程 最 优化 ， 和 党 需要 对 梯形 图 电路 加 以 变换 和 化 简 。PLC 梯形 图 的 编 
程 规则 与 技巧 很 多 ， 这 里 仅 举 例 说 明 其 中 重要 的 几 点 。 

1) 梯形 图 的 各 种 符号 ， 要 以 左 母线 为 起 点 、 右 母线 为 终点 (可 允许 省 略 右 母 线 ) 从 左 到 右 
分 行 绘 出 。 每 一 行 的 开始 是 触 点 群 组 成 的 “工作 条 件 ”， 最 右边 是 线圈 表达 的 “工作 结果 ”。 换 
句 话 说 ， 与 每 一 个 线圈 连接 的 全 部 文 路 形成 一 个 逻辑 关系 (实现 一 组 逻辑 关系 ， 控 制 一 个 动 
作 ) ， 线 圈 只 能 接 在 右边 的 母线 ， 并 且 所 有 的 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 ， 放 在 线圈 的 右边 的 触 点 
不 能 编译 ， 如 图 4-217 所 示 。 一 行 写 完 ， 自 上 而 下 依次 再 写 下 一 行 。 

I0.0 M0.0 Q00 QO0.l 


I0.0 Q0.1 
| | es i 
Q0.1 一 > M0.0 QO.1 Q0.0 
ye 站 上 > 
b) 


a) 























































































































图 4-217 线圈 的 连接 
a) 错误 b) 正确 























2) 在 梯形 图 中 ， 每 行 串联 的 触 点 数 或 每 组 并 联 的 触 点 数理 论 上 不 受 限制 。 但 使 用 图 形 编 程 
器 编程 时 ， 它 们 要 受到 屏幕 太 才 的 限制 。 建 议 串 联 10 个 


触 点 一 行 不 超过 10 个 ， 每 组 并 联 触 点 不 超过 24 行 ， 国 
如 图 4-218 所 示 。 

3) 在 梯形 图 中 ， 每 组 并 联 输出 的 线圈 数 或 每 “| | : 
组 连续 输出 的 线圈 数理 论 上 不 受 限制 。 但 使 用 图 形 


编程 器 编程 时 ， 它 们 要 受到 屏幕 尺寸 的 限制 。 建 议 
每 组 不 得 超过 24 行 ， 如 图 4.219 所 示 。 图 4-218 梯形 图 中 的 串 / 并 联 触 点 数 
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4) 输入 继电器 的 线圈 只 能 由 连接 在 PLC 输入 端子 上 的 外 部 输入 信和 号 控制 ， 所 以 梯形 图 中 只 
有 输入 继 电 需 的 触 点 是 用 来 表示 对 应 输入 端子 上 的 输入 信和 号， 而 没有 线圈 表示 。 

5) 在 梯形 岁 中 ， 所 有 编程 元 件 的 线圈 不 能 与 左 母线 直接 连接 ， 即 它们 之 间 必 须 连接 有 触 
点 。 如 果 需 要 PLC 在 开机 时 就 有 输出 ， 可 以 通过 一 个 没有 使 用 的 辅助 继电器 的 常 闭 触 点 来 连接 ， 
如 图 4-220 所 示 。 
































加 MO0.0 
24 行 
a) b) 
图 4220 没有 触 点 的 线圈 连接 方法 
图 4-219 ”梯形 图 中 的 并 联 联 线圈 数 a) 错误 b) 正确 





ee 人 串联 连接 ， 如 图 4-221 所 示 。 


出 现 一 次 ， 天 则 容易 引起 误 操 作 。 如 果 在 站 
同一 程序 中 同一 元 件 的 线圈 使 用 两 次 或 多 CD) 
b) 











次 ， 称 为 双 线 圈 输 出 。PLC 顺序 扫描 执行 a) 
的 规定 ， 这 种 情况 如 果 出 现时 ， 前 面 的 输 图 4-221 线圈 位 置 的 放置 
出 无 效 ， 最 后 一 次 输出 有 效 ， 所 以 无 论 线 a) 错误 bp) 正确 


圈 的 输出 条 件 多 么 复杂 ， 也 禁止 双 线 圈 输 出 , 如 图 4-222 所 示 。 只 有 在 同一 程序 中 绝 不 会 同时 执 
行 的 不 同 程序 段 中 可 以 有 相同 的 输出 线圈 。 对 于 设置 有 跳 转 指令 的 程序 ， 在 两 个 跳 转 条 件 相 反 的 
跳 转 区 内 ， 可 以 使 用 同一 编号 的 线圈 。 























10.0 10.1 10.0 10.1 
| 
10.2 
”1 
10.2 . 
a) b) 


图 4-222” 双 线圈 输出 处 理 
a) 错误 b) 正确 























8) 不 包含 触 点 的 分 支 应 放 在 垂直 方向 ,不 可 放 在 水 平 位 置 ， 以 便于 识别 触 点 的 组 合 和 对 输 
出 线圈 的 控制 路 径 ， 如 图 4-223 所 示 。 


1 2 3 1 2 3 
7 本 ES 
4 4 8 
6| II71 |18 3| 6 17 
全 | We 有 | 
a) b) 


图 4-223 梯形 图 的 编程 规则 说 明示 例 
a) 错误 b) 正确 
































9) 电路 简化 。 电 路 简化 可 使 编程 优化 ， 从 而 使 程序 结构 简单 、 步 数 最 少 、 节 省 内 存 、 提 高 
对 用 户 程 序 的 响应 速度 ; 使 得 较 难 处 理 的 电路 编程 变 得 容易 。 
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中 多 个 串联 支 路 并 联 时 ， 应 把 串联 触 点 最 多 的 支 路 编排 在 最 上 方 ， 这 样 可 减少 步 序数 ， 以 节 
省 存储 需 空 间 和 缩短 扫描 周期 。 

思 多 个 并 联 回路 串联 时 ， 应 把 并 联 触 点 最 多 的 回路 编排 在 最 左边 ， 这 样 可 减少 步 序数 ， 以 节 
省 存储 带 空 间 和 缩短 扫描 周期 。 

图 4-224 所 示 的 两 个 梯形 图 实现 的 逻辑 功能 一 样 ， 但 程序 繁 简 程 度 却 不 同 。 图 4-224a 和 图 4- 
224b 的 不 同 在 于 : 将 串联 的 两 部 分 电路 左 、 右 对 换 后 ， 并 联 的 两 个 分 文 上 、 下 对 换 。 变 换 后 ， 
原 有 的 逻辑 关系 不 变 ， 但 程序 却 简化 了 。 经 验证 明 ， 梯 形 图 变换 可 遵循 “ 左 重 右 轻 ” (并 连 分 文 
oo 


国医 


GT A 


图 4-224 梯形 图 简化 
a) 较 繁 的 梯形 图 b) 较 简 的 梯形 图 





























wn 














图 4-224a 的 语句 表 如 下 : 图 4-224b 的 语句 表 如 下 : 
LDN 10.0 LD 10.2 

LD 10.1 AN 10.3 

LD 10.2 0 10.1 

AN 10.3 AN 10.0 

OLD = 0Q0.0 

ALD 

=  Q0.0 





(3 并 联 线圈 电路 从 分 支点 到 线圈 之 间 ， 无 触 点 的 线圈 应 放 在 最 上 方 ， 这 样 可 以 减少 程序 步 
数 ， 以 节省 存储 需 空 间 和 缩短 扫描 周期 ， 如 图 4-225 所 示 。 





I01 102 | 
| QOD Te 0 LD I0.1 
1 = Q02 
CQ0D 2 A 102 
4 LPP 3 = QO0.l 
5 Q0.2 
a) 
b) 
10.110.210.3 os 
0 LD 101 
0 LD 
QO i nm 063 
; 2 A 了 
CQ0.3) “过 4 A 103 
6 LPP 3 = Q041 
7 = Q02 
8 LPP 


图 4-225 并联 线 圈 电 路 的 编排 
a) 不 好 b) 好 c) 不 好 d) 好 











10) 应 使 梯形 图 的 逻辑 关系 尽量 清晰 明了 ,便于 阅读 检查 和 输入 程序 。 编 写 PLC 程序 时 ， 
输入 继电器 I、 输 出 继电器 Q、 辅 助 继电器 M、 定 时 器 了 T、 计 数 需 C 等 编程 元 件 的 触 点 可 以 多 次 




















第 4 章 机 床 控 制 中 的 PLC 技术 


203 

















重复 使 用 而 不 受 限制 。 因 此 ， 在 编程 时 应 以 回路 清晰 为 主要 目的 ， 而 无 需 用 复杂 的 程序 结构 来 减 


少 触 点 的 使 用 次 数 。 图 4226a 中 逻辑 关系 就 不 够 清楚 ， 


























程序 虽然 指令 条 数 增多 ， 但 逻辑 关系 清楚 ， 便 于 阅读 和 编程 。 


I00 1I01 1I02 
省 于 
103 10.4 


a) 


a) 逻辑 关系 差 的 梯 


图 4-126a 的 语句 表 如 下 : 
LD 10.0 

LDN 10. 
A I. 
LD 10. 
AN 10. 
LD 10. 
LD 10. 
AN 10. 


OW 人 一 


= Q0.0 














给 编程 带 来 不 便 。 改 画 为 图 4-226b 后 ， 







Q0.0 I00 10.1 10.2 Q0.0 
10.0 人 I0.4 10.5 
I00 I03 I0.6 10.7 
A Ne 
b) 


图 4-2226 ”PLC 梯形 图 




















图 4-126b 的 语句 表 如 下 
LD 10.0 


1 
2 
0 
A 10.3 
4 
5 


> 

过 

Do 
OO POPP.t 
-+ OO 于 OO 


= Q0.0 





E 图 b) 逻辑 关系 清楚 的 梯形 图 








11) 应 避免 出 现 无 法 编程 的 梯形 图 。 如 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ， 不 能 画 在 垂直 分 支线 上 ， 也 就 
是 在 梯形 图 中 ,“ 电 流 ” 的 方向 只 能 由 左 向 右 流动 ， 而 不 能 双向 流动 。 在 图 4-227 所 示 的 桥 式 电 
路 中 ， 由 于 触 点 10.4 处 有 双向 电流 通过 ， 所 以 该 电路 不 符合 编程 规则 ， 不 能 直接 进行 编程 。 对 
于 这 类 电路 ， 必 须 使 用 电路 等 效 变换 的 方法 进行 变换 处 理 后 再 编程 。 图 4-227a 所 示 的 桥 式 电路 
无 法 编程 ， 可 改 画 成 图 4-227b 所 示 形 式 。 























0.1 


a) 


10.2 


I0.0 1 
一 | 人 一 ) 
I03 10.4 I0.5 : 
103 
上 一 


a) 无 法 编程 的 梯 


























Q04 





图 4-227 避免 无 法 编程 的 梯形 图 









































10.2 QO.1 


/A ) 


b) 


人 图 b) 可 以 编程 的 梯形 图 
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图 4-227b 的 语句 表 如 下 : 

LD 10.0 LD 10.0 
LD 10.3 A 10.4 
A 10.4 A 10.5 
OLD OLD 

A 10.1 AN 10.2 
LD 10.3 =  Q0.0 
A 10.5 

OLD 








12) 对 常 闭 触 点 输入 的 编程 处 理 。 对 输入 外 部 控制 信号 的 和 常 闭 触 点 ， 在 编制 梯形 图 时 要 特别 
小 心 ， 和 否则 可 能 导致 编程 错误 。 现 以 一 个 常用 的 电动 机 启动 、 停 止 控 制 电路 为 例 ， 进 行 详细 分 析 
说 明 。 

电动 机 启动 和 停止 控制 电路 如 图 4-228a 所 示 ， 使 用 PLC 控制 的 输入 输出 接线 图 如 图 4-228b 
或 图 4-228d 所 示 ， 对 应 的 梯形 图 如 图 4-228c 或 图 4-228e 所 示 。 从 图 4-228b 中 可 见 ， 由 于 停止 按 
钮 SB，( 常 闭 触 点 ) 和 PLC 的 公共 端 COM 已 接 通 ， 在 PLC 内 部 电源 作用 下 输入 继电器 10. 1 线圈 
接 通 ， 这 时 当 图 4-228e 中 的 常 闭 触 点 10. 1 已 断 开 ， 所 以 按 下 启动 按钮 SB，( 常 开 触 点 ) 时 ， 输 
出 继电器 Q0. 0 不 会 动作 ， 电 动机 不 能 启动 。 解 决 这 类 问题 的 方法 有 两 种 : 一 是 把 图 4-228e 中 常 
闭 触 点 I0. 1 改 为 党 开 触 点 10. 1， 如 图 4-228c 所 示 ; 二 是 把 停止 按钮 SB, 改 为 常 开 触 点 ， 如 图 4- 
228d 所 示 。 















































I0.0 I0.1 
KK 
i QO0.0 
Q0.0 
c¢) 
I0.0 10.1 
让 Q0.0 
QO0.0 
a) d) e) 


图 4-228 ”对 电动 机 启动 停止 控制 电路 中 常 闭 触 点 输入 的 编程 处 理 


从 上 面 分 析 可 知 ， 如 果 外 部 输入 为 常 开 触 点 ， 则 编制 的 梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 一 臻 ， 但 
是 ， 如 果 外 部 输入 为 常 闭 触 点 ， 那 么 编制 的 梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 刚好 相反 。 一 般 为 了 与 继 
电器 控制 原理 图 相 一 怪 ， 减 少 对 外 部 输入 为 常 闭 触 点 处 理 上 的 麻烦 ， 在 PLC 的 实际 接线 图 中 ， 
尽 可 能 不 用 销 闭 触 点 ， 而 用 党 开 触 点 作为 输入 ， 如 图 4-228d 所 示 。 


4.2.7 PLC 控制 中 常用 的 基本 电路 编程 环节 


和 机 床 的 电气 控制 一 样 ， 机 床 的 PLC 控制 也 大 多 是 由 一 些 最 基本 的 、 典 型 的 逻辑 控制 电路 
环节 组 合 而 成 的 。 如 果 能 够 熟练 掌握 一 些 最 常用 的 PLC 控制 基本 电路 程序 的 设计 原理 、 方 法 及 
编程 技巧 ， 在 编制 大 型 和 复杂 程序 时 ， 就 能 够 轻车熟路 ， 大 大 缩短 编程 的 时 间 。 

1. 自 锁 、 互 锁 和 联 锁 控制 

自 锁 、 互 锁 和 联 锁 控 制 是 机 床 PLC 控制 电路 中 最 基本 的 环节 。 常 用 于 对 输入 开关 和 输出 映 
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像 寄 存 器 的 控制 电路 。 
(1) 自 锁 控制 ” 自 锁 控制 是 PLC 控制 程序 中 常用 的 控制 程序 形式 ， 也 是 人 们 常 说 的 电动 机 
启 - 保 - 停 ”控制 。 如 图 4-229 所 示 。 







LD 10.1 
10.0(SB, ) 10.2(FR) : I0.1(SB2) I0.0(SB1) 1I0.2  Q0.0 
I0.1(SB 
(SB,) 1 QO.0(KM) 六 | (FR) )(KM) Q0.0 
AN 100 
局 过 载 保护 人 过 载 保护 AN 102 
自 锁 = QO0.0 


图 4-229 ” 自 锁 控制 


这 种 依靠 自身 触 点 保持 继电器 (接触 器 ) 线圈 得 电 的 自 锁 控 制 常用 于 以 无 锁定 开关 作 启 动 
开关 ， 或 用 只 接 通 一 个 扫描 周期 的 触 点 去 启动 一 个 持续 动作 的 控制 电路 。 

(2) 互 锁 控制 ” 互 锁 控制 就 是 在 两 个 或 两 个 以 上 输出 映像 寄存 器 网 络 中 ， 只 能 保证 其 中 一 
个 输出 映像 寄存 器 接 通 输出 ， 而 不 能 让 两 个 或 两 个 以 上 输出 映像 寄存 器 同时 和 输出， 避免 了 两 个 或 
两 个 以 上 输出 映像 寄存 器 不 能 同时 动作 的 控制 对 象 同时 动作 。 如 图 4-230 所 示 ，Q0.1 和 Q0. 0 不 
能 同时 动作 。 电 动机 的 正 转 和 反 转 、 丫 -A 、 高 /低速 、 能 耗 制 动 ; 工作 台 的 前 进 和 后 退 ; 播 臂 的 
松 开 和 夹 紧 等 都 需要 这 样 的 控制 。 











I0.1 Q0.1 I0.0 LD I0.1 
一 一 | Ai/ “3 O Q00 
AN Q0.1 
Q0.0 

AN I0.0 
= Q0.0 

I0.2 Q0.0 I0.0 Q0.1 LD I0.2 

| | H 人 ) 0 aol 
O01 AN Q0.0 

| AN I0.0 
二 O0.1 





图 4-230” 互 锁 控 制 


(3) 联 锁 控 制 ”图 4.231 是 一 种 互相 配合 控制 程序 段 例子 。 它 实现 的 功能 是 ， 只 有 当 Q0.0 








接 通 时 ，Q0.1 才 有 可 能 接 通 ; 只 要 Q0.0 断 开 ， I0.1 I00 Q0.0 LD 10.1 
Q0. 1 就 不 可 能 搂 通 。 也 就 是 说 ， 一 方 的 动作 是 以 < ; 7 
另 一 方 的 动作 为 前 提 的 。 这 种 相互 配合 的 联 锁 控制 = Q00 
常用 于 一 方 的 动作 后 才 多 许 另 一 方 动作 的 对 象 , 比 | Pp? 人” 1 03 | 
如 机 床 控制 中 只 有 冷却 风机 或 液压 泵 电动 机 先 启动 oo | A Q00 
后 才 人 允许 主轴 电动 机 启动 等 控制 电路 中 。 | 

2. 电动 机 的 单 按钮 “ 按 启 按 停 ”控制 i 


在 大 多 数 电气 设备 的 控制 中 ， 电 动机 的 启动 和 
停止 操作 通常 是 由 两 只 按钮 分 别 控制 的 。 如 果 1 台 
PLC 控制 多 个 这 种 具有 启动 /停止 操作 的 设备 时 ,势必 占用 很 多 输入 点 。 有 时 为 了 方 省 输入 点 ， 
可 通过 软件 编程 ， 实 现 用 单 按钮 控制 电动 机 的 启动 /停止 。 即 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 是 启动 信号 ; 
再 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 则 是 停止 信号 ; 单数 次 为 局 动 信号 ， 双 数 次 为 停止 信号 。 知 PLC 控制 
的 接线 图 如 图 4-232 所 示 ， 可 实现 的 编程 方法 如 下 : 


图 4-231 联 锁 控制 
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(1) 利用 上 升 沿 指令 编程 PLC 控制 电路 的 梯形 图 如 图 4-233a 所 示 。10. 0 作为 启动 /停止 按 










钮 相对 应 的 输入 继 电 融 ， 第 一 次 按 下 时 负载 电源 3 中 
人 电 
Q0.0 有 输出 (启动 ); 第 二 次 按 下 时 AC220Y HT KM 日 nc 





LoSSSSSSSSSOO9 


Q0.0 无 输出 (停止 ); 第 三 次 按 下 时 1L 000102 。 2L03 。 








Q0.0 又 有 输出 ; 第 四 次 按 下 时 Q0.0 无 CPU221 AC/DC/ 继电器 

命 册 【 停 直 )， ..…… ”图 4.233b、c 为 其 IM 0.00.1 02 032M 0405 。 ， 

ER SeeeeeSseSeSees 

JI 句 表 和 工作 时 序 图 o | 一 一 
(2) 采用 上 升 沿 指令 和 置 位 /复位 启动 按钮 。 输入 信号 内 部 电源 





SB 





指令 编程 ”采用 上 升 沿 指令 和 置 位 / 复 
位 指令 编程 的 “ 按 启 按 停 ”PLC 控制 电 
路 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-234a 所 示 ， 其 工作 时 序 图 同 图 4-233c。 
(3) 采用 计数 器 指令 编程 ”采用 计数 器 指令 编程 的 “ 按 启 按 停 ”PLC 控制 电路 的 梯形 图 和 
语句 表 如 图 4234b 所 示 ， 其 工作 时 序 图 同 图 4-233e。 











图 4-232 PLC 控制 的 接线 图 












































I0.0 MOD. py 
0) 
= M00 
M00 Q0.1 M02 ID M0.0 
| | ( ) A Q0l 
= M02 

M00 M02 O01KM) LD M00 woof| 由 | Tl 
下 
AN M02 

Q01 = Q041 RE 





a) b) c) 


图 4-233 利用 上 升 沿 指 令 编 程 的 “ 按 启 按 停 ”控制 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 




















I0.0 (SB) MO.1 
I0.0(SB) Mo1 Op) ID I00 
FCP ) LD 100 启 停 按钮 EU 
启 停 按钮 EU Cl i MO 1 
M0.1 M0.2 MI1.0 = MO0.1 M0.1 
LD MO.l cUCTU| ID Mo.l 
A MO02 Cl LD Cl 
友 > CTU C1,2 
M0.1 M02 = MI0 . 
CSS— As) LD MO.l 2 pv LD MOl1 
1 S M02,1 oO QQ00 
M1.0 M0.2 MO.1 C1 QO0.0(KM) ee 
HR) LD MI1.0 ) 
| R MO02,1 =  Q00 
M0.2 0.1(KM 0.0 
QO0.1(KM) I Q 
= QO0.1 
a) pb) 


图 4-234 利用 另外 两 种 方法 编程 的 “ 按 启 按 停 ” 控 制 
a) 采用 上 升 沿 指令 和 置 位 /复位 指令 编程 b) 采用 计数 器 指令 编程 





3. 电动 机 正 、 反 转 控 制 
电动 机 正 、 反 转 控 制 是 电动 机 控制 的 重要 内 容 ， 是 机 床 控制 中 的 典型 环节 ， 也 是 一 个 PLC 
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控制 系统 开发 人 员 必 须 熟练 掌握 和 应 用 的 重要 环节 。 其 电气 控制 原理 图 和 PLC 控制 接线 图 如 图 
4-235 所 示 ; PLC 控制 的 梯形 图 如 图 4-236 所 示 。 


SB1 SB2 KMI 





a) 


图 4-235 ”电动 机 正 、 反 转 控制 的 电气 控制 原理 图 和 PLC 控制 接线 图 
a) 电气 控制 原理 图 b) PLC 控制 接线 图 














I0.1 T37 
| QO.1 10.0 10.2 Q0.0 IN TON 
| | MM MM /i ) 1JPT 100ms 
T37 Q0.1 10.0 10.2 
i 1 
Q0.0 ao 
I0.2 T38 
10.2 Q00 100 10.1 Q0.1 | | IN TON 
| | / | / | I | ( ) 1JAPT 100ms 
T38 Q0.0 10.0 I0.1 Q0.1 
A ) 
V0) QO0.1 
a) b) 


图 4-236 电动 机 正 、 反 转 的 PLC 控制 梯形 图 
a) 不 加 延 时 的 控制 b) 加 上 延 时 的 控制 
该 环节 运用 了 上 自 锁 、 互 锁 等 基本 控制 程序 ， 实 现 常 用 的 电动 机 正 、 反 转 控 制 。 因 此 ， 可 以 说 
基本 控制 程序 是 基本 、 大 型 和 复杂 程序 的 基础 。 在 实际 设计 程序 时 ， 还 要 考虑 控制 动作 是 否 会 
致电 源 瞬时 短路 等 情况 ， 如 图 4-236b 在 正 反 转 的 转换 过 程 中 加 上 适当 的 延 时 ; 必要 时 还 应 在 
PLC 外 部 电路 中 加 接触 器 硬件 互 锁 等 。 
4. 行程 开关 控制 的 工作 台 自 动 循环 控制 电路 





二 





1) 工作 台 工 作 示 意图 及 PLC 控制 接线 图 如 图 4-237 所 示 。 


KM: KM>; 


DR 1 前 进 ( 正 转 ) 
| BE Eee | 


SQ4 SQ, SQ SQ 1L 0.0 0.1 0.2 31 03 04 05 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 0.0 0.1 0.2 0.3 2M 04 0.5 0.6 0.7 M 
GO 
| | ] 


a 


SB1 SB2 SB3 FR SQ| SQ, SQ, SQ, 














rm 














a) b) 


图 4-237 工作 台 工 作 示 意图 及 PLC 控制 接线 图 
a) 工作 台 工 作 示 意图 案 b) PLC 控制 接线 图 
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2) PLC 控制 的 梯形 图 如 图 4-238 所 示 。 
10.0(SB1) 102(SB3) 10.3(FR) 10.4(SQ1) 10.6(SQ;3) 10.7(SQ) Q0.1 QO.0KMI) 


示 转 启动 下 QQ ) 正 转 (前 进 ) 
加 停止 过 载 保 护 ” 正 转 限 位 正 转 极限 ” 反 转 极限 
人 自 锁 


由 正 转 一 反 转 连锁 触 点 
由 反 转 一 正 转 连锁 触 点 











~ 















10.5(SQ,) 
反 向 自动 启动 
I0.1(SB, ) 












I0.2(SB3) 10.3(FR) 10.5(SQ,) 10.6(SQ3) I07SQ) QO00 QO.0KM,) 
/| MY H| | MM /| ( ”) 反 转 (后 退 ) 
停止 过 载 保 护 ” 反 转 限 位 ” 正 转 极限 ” 反 转 极限 








图 4-238 工作 台 PLC 控制 的 梯形 图 


5. 电动 机 的 软 启动 控制 

电动 机 的 软 启动 控制 又 称 为 电动 机 定子 串 电阻 启动 控制 , 属 电动 机 控制 中 的 常见 控制 环节 。 
电动 机 的 软 启 动 控 制程 序 说 明了 带 短 路 软 启 
动 开 关 的 笼 型 三 相 异 步 电动 机 的 自动 启动 过 
程 。 通 过 这 种 短路 软 启动 控制 ， 首 先 保证 电 
动机 减速 启动 ， 一 定时 间 段 后 达到 额定 转 
速 。 图 4239 是 电动 机 软 启动 控制 的 PLC 外 
部 接线 图 。 其 启动 按钮 接 在 输入 端 10.0， 启 图 4-239 ”电动 机 软 启动 控制 的 PLC 外 部 接线 图 
动 按钮 闭合 时 实现 电动 机 软 启动 。 停 止 按钮 
接 在 输入 端 10. 1， 停 止 按 钮 断 开 时 ， 电 动机 停止 。 电 动机 电路 断路 器 接 在 输入 端 10.2， 当 电动 机 
过 载 时 电动 机 电路 断路 器 断 开 ， 电 动机 停止 。 其 梯形 图 程序 和 语句 表 程 序 如 图 4-240 所 示 。 


旁 路 接触 器 





(Ss A I0.0 ON RE 
解除 互 锁 1 S M1.0,1 /W 互 锁 内 存 标志 位 置 位 (M1.0=1) 
I0.1 I0.0 Ml . I » > UN 
电动 机 启动 1 R | 古 ’ 民 开关 未 动作 
网 络 310 0 I0.1 I02 MI0 Qo00 ， / 互 锁 内 存 标志 位 置 位 (M1.0=0) 





| | | | Li 一” ) 包 ”100Q00 /ONs 动 开关 未 动作 














O /锁定 电动 机 启动 器 
A 10.2 A OFF 点 动 开 关 未 动作 
A MI1.0 / 电动 机 电路 电 路 吕 未 动 作 
-人 i 二 二 / 电动 机 启动 
0.0 7 电动 机 运行 
启动 旁 路 接触 器 ”+50 PT 100ms A al / 旁 路 接 租 器 
网 络 5T37 Q0.0 Q0.1 TON  T37,+50 N ee 
| | | | ( ) LD T37 VT37 溢 
0.1 O Q0.1 7/ 锁 古 叶 入 接 般 吕 
A Q0.0 /电动 机 运行 
主 程序 结束 四 Q0.1 7/ 劳 路 接触 器 
a) b) 


图 4-240 ”电动 机 软 启动 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 
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电动 机 启动 运行 的 条 件 是 . 内 存 标 志 位 M1.0 互 锁 取 消 。 如 果 接 在 输入 端 10.0 的 常 开 触 点 和 
接 在 输入 端 10. 1 的 常 闭 触 点 同时 动作 ( 即 ， I0.0 为 ON，10.1 为 OFF) ， 则 设置 内 存 标 志 位 M1.0 
互 锁 ， 直 至 两 个 点 动 开 关 又 回 到 初始 状态 ， 才 取消 互 锁 。 

内 存 标志 位 M1.0 互 锁 取消 后 ， 按 下 I0.0 的 常 开 触 点 ， 即 ON 时 ， 无 互 锁 (M1.0)， 电 动机 
电路 断路 器 (10.2) 常 闭 触 点 未 动作 ，10. 1 的 常 闭 触 点 未 动作 。 另 外 ， 再 通过 对 Q0.0 动作 或 逻 
辑 运算 完成 启动 锁定 。 此 时 ， 启 动 电阻 还 未 被 短 接 ， 电 动机 定子 串 电阻 减速 启动 。 如 果 电 动机 已 
启动 (Q0.0) ， 并 且 用 于 旁 路 接触 器 的 输出 Q0. 1 还 未 被 置 位 ， 计 时 器 T37 开始 计时 ， 计 时 Ss 
后 ， 如 果 电 动机 仍 处 于 启动 状态 (Q0.0)， 则 启动 接 在 输出 端 Q0. 1 的 旁 路 接触 器 ， 通 过 对 Q0. 1 
动作 或 逻辑 运算 完成 旁 路 锁定 ， 电 动机 正常 运行 。 

6. 电动 机 站 7XA 减 压 启 动 控制 

电动 机 丫 /A 减 压 启 动 控制 是 异步 电动 机 启动 控制 中 的 最 典型 控制 环节 ， 属 常用 控制 小 系统 。 
其 电气 控制 原理 图 和 PLC 控制 接线 图 如 图 4-241 所 示 ; PLC 控制 的 梯形 图 如 图 4-242 所 示 。 


FU> 





5 -7 下 














KM KT KM KM; 
a) b) 


图 4-241 电动 机 YXA 减 压 启 动 的 电气 控制 原理 图 和 PLC 控制 接线 图 














I0.1 I0.0 MI1.0 I0.1 I0.0 M0.0 
4 ) 
MO.0 Q0.2 Q0.1 
) 
T37 
/ 
M0.0 T37 
IN TON 
50 十 PT 100ms 
M0.0 T37 Q0.3 
人 一 ) 
T37 T38 
| IN TON 
IN TON 10 了 PT 100ms 
ee 54PT or T38 Q0.3 Q0.2 
C—O) HN) 
a) b) 


图 4-242 ”电动 机 YA/ 人 减 压 启动 的 PLC 控制 梯形 图 
a) 方案 1 b) 方案 2 
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电动 机 站 /A 减 压 启 动 属 常用 控制 小 系统 ， 在 图 4-242a 所 示 程 序 中 ， 使 用 T37 、T38 、T39 定 
时 器 将 电动 机 的 星 形 〈 站 ) 减 压 启动 到 三 角形 (和 A) 全 压 运 行 过 程 进 行 控 制 ， 在 Q0.2 和 00.3 
两 梯级 中 ， 分 别 加 入 互 锁 触 点 00.3 与 Q0.2, 保证 KM, 和 KM 不 能 同时 通电 ， 此 外 ， 定 时 器 T39 
定时 0.5s， 目的 是 KM, 接触 吉 断 电 灭 弧 ， 避 免 了 电源 瞬时 短路 。 在 图 4-242b 所 示 程 序 中 ,使 用 
T37 定时 器 ,将 KM 和 KM, 同时 通电 ， 电 动机 星 形 (站) 减 压 启动 Ss， 而 后 将 KM 断 电 ， 使 用 
T38 定时 器 ,将 KM, 通电 后 ， 再 让 KM, 通电， 同样 避 免 了 电源 瞬时 短路 。 两 控制 程序 均 实 现 了 
电动 机 启动 到 平稳 运行 ， 说 明 实 现 相 同 的 控制 任务 ， 可 以 设计 出 的 控制 程序 不 是 唯一 的 ， 读 者 可 
根据 控制 的 实际 情况 ， 开 发 出 更 好 的 控制 程序 。 

7. 三 相 电 动机 的 能 耗 制 动 控制 

在 电动 机 脱离 三 相交 流 电 源 后 ， 旋 转 磁场 消失 ， 这 时 在 定子 绕组 上 外 加 一 个 直流 电源 ， 形 成 
一 个 固定 磁场 。 高 速 旋转 的 转子 切割 固定 磁场 ， 使 电动 机 变 为 了 发 电机 ， 转 子 高 速 旋转 所 存储 的 
机 械 能 变 成 电能 快速 消耗 掉 ， 达 到 能 耗 制 动 的 目的 。 

(1) 桥 式 整流 能 耗 制 动 ” 桥 式 整流 能 耗 制 动 的 电路 图 如 图 4-243 所 示 。 在 图 42243a 所 示 控 
制 电路 中 ， 当 按 下 停止 复合 按钮 SB, 时 ， 其 动 断 触 点 切断 接触 器 KM, 的 线圈 电路 ， 同 时 其 动 
合 触 点 将 KM, 的 线圈 电路 接 通 ， 接 触 器 KM 和 KM, 的 主 触 点 在 主 电路 中 断 开 三 相 电 源 ， 接 入 
直流 电源 进行 制 动 ， 松 开 SB, ，KM, 线圈 断 电 ， 制 动 停止 。 由 于 用 复合 按钮 控制 ， 制 动 过 程 中 
按钮 必须 始终 处 于 压 下 状态 ， 操 作 不 便 。 图 4-243b 采用 时 间 继 电器 实现 自动 控制 ， 当 复合 按 
钮 SB 压 下 以 后 ，KM, 线圈 失 电 ，KM, 和 KT 的 线圈 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 开始 制 动 ，KT 开始 
计时 。KT 延 时 时 间 到 ， 制 动 结束 ， 时 间 继 电器 KT 的 延 时 动 断 触 点 断 开 KM, 线圈 电路 ,切断 
直流 制 动 电源 。 


潭 保 挡 | 电源 半幅 和 = 制 动 | 主 电 动机 制 动 主 电动 机 制 动 
i i 
TC 


380VL! U FUs Ui 





Us 





























图 4-243 桥 式 整流 能 耗 制 动 的 电路 图 


利用 PLC 实现 三 相 异 步 电 动机 的 能 耗 制 动 自动 控制 的 VO 接线 图 和 梯形 图 程序 如 图 4-244 所 
示 。 
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T33 Q00  Q03 
/一 一 






SIMATIC 
S7-200PLC 





Q0.3 T33 
300-PT _ 10oms 
工 M0.0 
) 
a) b) 


图 4-244 三 相 电 动机 的 能 耗 制 动 自 动 控制 的 0 接线 图 和 梯形 图 
a) LO 接线 图 p) 梯形 图 程序 


(2) 单 管 能 耗 制 动 控 制 
1) 电动 机 单 管 能 耗 制 动 控 制 的 硬件 电路 图 。 电 动机 单 管 能 耗 制 动 控 制 的 硬件 电路 图 如 图 4- 
245 所 示 。 


[2 电源 
AC 220V 





















KM; 
: GO 
KM; KM, 
IL 00 0.1 02 2L 0.3 N LIl 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 05 M Lt+ 
KM) GO 
SB SB, FR 
a) b) 


图 4-245 ”电动 机 单 管 能 耗 制 动 控 制 的 硬件 电路 图 
a) 主 电 路 b) PLC 的 IO 接线 


2) 电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 的 梯形 图 程序 。 电 动机 单 管 能 耗 制 动 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4- 
246 所 示 。 
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I0.1(SB;) 10.0(SB1 ) QO0.1 I0.2(FR) Q0.0 
- 全 放下 人 
启动 Ee Ss 了 | 
停 过 载 保护 
QO0.0 
自 锁 
[和 制 动 时 间 
控制 
I0.0(SB1 ) T37 Q0.0 Q0.1 (KM) 


制 动 时 间 控 制 
Q0.1 








自 锁 
图 4-246 ”电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 的 梯形 图 程序 


8. 电动 机 串 电阻 减 压 启 动 和 反 接 制 动 控制 
1) 电动 机 串 电 阻 减 压 启动 和 反 接 制 动 控制 的 硬件 电路 图 如 图 4-247 所 示 。 






L oS : 
和 AC 220V 
TI3o 一 一 
FUI1 由 
GOq9q9QOQO 








1L 0.2 2L 0.3 N Ll 


CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 0.5 M LIL- 


OO 
| 


0.0 0.1 




















象 和 铺 
涪 内 
当量 
这 亚 
下 名 
ID 


KS( 速 度 继 电器 ) 
FR( 热 继电器 ) 





a) b) 


图 4-247 电动 机 串 电 阻 减 压 启 动 和 反 接 制 动 控 制 的 硬件 电路 图 
a) 主 电路 b) PLC 的 IO 接线 


2) 电动 机 串 电 阻 减 压 启动 和 反 接 制 动 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4-248 所 示 。 
9. 用 比较 指令 编程 的 电动 机 顺 启 / 逆 停 的 PLC 控制 
(1) 控制 要 求 ”有 三 台电 动机 M, 、M, 和 M,， 按 下 启动 按钮 ， 电 动机 按 M 、M, 和 M, 顺序 
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启动 ; 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 按 M;、M, 和 M, 道 序 停止 。 电 动机 的 启动 时 间 间 隔 为 1min， 停止 
时 间 间 隔 为 30s。 






I0.1(SB») I0. J I0. EE ”全 (KM ) 
1 
启动 Fp ) 有 
和 
Q0.0 Q0.1 (KM,) 
J) ) 反 接 制 动 
Q0.0 I0.2(KS) 10.3(FR) M0.0 速度 控制 
过 笑 一 《 ，) 辅助 继电器 
速度 继电器 过 载 保护 
了 连锁 Q0.0 连锁 Q02 (KM;) 





| | | 《 ) 。 短 接 启动 
电阻 R 
图 4.248 ”电动 机 串 电 阻 减 压 启动 和 反 接 制 动 控 制 的 梯形 图 


(2) PLC 的 IO 配置 和 实际 接线 图 PLC 的 IO 配置 见 表 4-59， 其 实际 接线 图 如 图 4-249 所 














示 。 
表 4-59 PLC 的 IO 配置 电源 KM1 KMoKM; AC 220V 
人 1 A、 Sa 
输入 设备 BLC 输出 设备 和 
代号 | 功能 | 输入 继电器 | 代号 | 功能 | 输出 继电器 过 000T07 0 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
sB， 启 动 按钮 。 10.0 KM，| 接触 器 00.0 1IM 00 01 02 03 2M 04 05 








SB 停止 按钮 10.1 KM | 接触 器 Q0.1 








SB1 SB» 


图 4-249 ”PLC 的 实际 接线 图 


KM | 接触 器 Q0.2 




















(3) PLC 控制 的 梯形 图 程序 PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4-250 所 示 。 图 中 电动 机 的 启动 和 
关 断 信号 均 为 短信 号 。T38 为 断 电 延 时 定时 器 ， 其 计时 到 设 定 值 后 ， 当 前 值 停 在 设 定 值 不 再 计 
时 。 TB PU EY 没 定 为 600 ， 这 使 得 再 次 按 启动 按钮 10.0 时 ，T38 不 等 于 600 的 比较 触 点 为 闭 
合 状态 ，M, 能 够 正常 启动 。 从 图 中 可 以 看 出 ,使 用 一 些 复杂 指令 ， 可 以 使 程序 变 得 简单 。 
10. 用 移 位 寄存 器 指令 编程 的 四 台电 动机 M, ~ M 的 顺序 控制 
(1) 控制 要 求 ” 启 动 的 顺序 为 M, 一 M, 一 M, 一 M,， 顺 序 启 动 的 时 间 间 隔 为 2min。 启 动 完 
进入 正常 运行 ， 直 到 停机 。 
(2) PLC 的 10 配置 及 实际 接线 图 。PLC 的 IO 配置 见 表 4-60; 其 实际 接线 图 如 图 4-251 所 
砂 。 
(3) 顺序 功能 图 和 梯形 图 四 台电 动机 M 、M, 、M;, 、M, PLC 控制 的 顺序 功能 图 如 图 4-252 
所 示 ， 其 梯形 图 程序 如 图 4-253 所 示 。 





长 


.216 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 













































































网 络 1 网 络 5 电动 机 KM 
四 fsBD 启 动 » MO0.0 IOTSB_ M02 人 
/一 二/ (KM;) 
oe] 、 : Ee 控制 电动 机 M3 接触 器 
IN TON| 顺序 启动 计时 | Q9 外 锁 
络 2 .a 0 PI 
I0.1(SB?) 停 止 /站 TAN 络 保护 电路 
本 本 0 从 To | 洛 序 停止 计时 | ”102(SB3) fy yo 
网 络 3 电机 KM 3ERD) 
I0.0 ,138 , | 
(BD 启动 二 | . 5 ) (KMI) 上 六 过 载 保 护 
Q00 Km ?控制 电动 机 M 接触 上 .4(FR2) 
.0 自 锁 上 过载 保护 
.5(FR3 
网 络 4 电动 机 KM2 | 器 二 保护 
入 本 - a (KM) 
1 <=l] > 
dy Tn 控制 电动 机 M2 接触 器 
90.1 由 锁 
图 4-250 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 
表 4-60 PLC 的 IO 配置 
输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 输出 继电器 
SB 启动 按钮 10.0 KM 接触 器 Q0.0 
SB, 停止 按钮 I0.1 KM, 接触 器 Q0.1 
KM; 接触 器 Q0.2 
KM 接触 器 Q0.3 
十 SB1( 启 动 ) 
电源 KM1KMKM3 KM AC 220V 1 启动 M 1 并 保持 
十 2min 
OO OO 2 | 二 局 zMs 并 保持 
i 00 0.1 02 2L 03 N LI 
CPU 221 AC/DC/RALAY | omin 
1M 00 01 02 03 2M 0.4 0.5 M Lt+ 
OOOOLOOOOOLdD 3 | 一 启 Ms 并 保持 
十 2mim 
人 4 启动 M4 并 保持 
SB (停止 ) 
5 全 部 停止 














图 4-251 PLC 的 实际 接线 图 图 4-252 ”PLC 控制 的 顺序 功能 


第 4 章 机 床 控 制 中 的 PLC 技术 .217 . 










初始 状态 ， 通 过 异 或 指令 ， 
将 VB100 清 零 , 即 V100.0~V100.7 清 零 











I0.0(SB )M00 . 
启动 ，M0.0 得 电 并 保持 ， 作 为 移 位 寄 
a 存 器 的 输入 数据 ， 送 移 位 寄存 器 的 DATA 端 


RD 人 停止 ， 返回 初始 状态 ，MO0.0 清 零 ; 
停止 es V100.0~V100.3 清 零 ; 


R) 
Q0.0~Q0.3 清 零 ，Q0.0~Q0.3 失 电 
CI) KM KM 停机 


T37 T37 

动 2min 定 时 ， 每 2min 产 生 
旺 庆 加 同期 的 让 
+1200J PT 


10.0 闭 合 ， 移 位 寄存 器 进行 
第 1 次 移 位 ， 以 T37 每 2min 闭 
合 1 次， 移 位 寄存 器 移 位 1 次 


~ 


0.0 
> (KM1) 第 1 次 移 位 ，V100.0 得 电 一 Q0.0 得 电 并 保持 一 电动 机 M1 启动 
0.1 
(KM;) 第 2 次 移 位 ，V100.1 得 电 一 Q0.1 得 电 并 保持 一 电动 机 M2 启动 


HS) KM ;) 第 3 次 移 位 ，V100.2 得 电 一 Q0.2 得 电 并 保持 一 电 动机 M ;启动 


V100.3 Q0.3 
上 $ ) 区 M4) 第 4 次 移 位 ，V100.3 得 电 Q0.3 得 电 并 保持 一 电动 机 M4 启动 


图 4-253 ”用 移 位 寄存 器 指令 实现 四 台电 动机 M, ~ Ms 顺序 控制 的 梯形 图 程序 


11. 时 间 控 制 

在 PLC 控制 系统 中 ， 时 间 控 制 用 得 非常 多 ， 其 中 大 部 分 用 于 延 时 和 定时 控制 。 如 在 S7-200 
PLC 内 部 就 有 3 种 类 型 的 定时 器 和 3 个 等 级 分 辨 率 (lms、1l0ms 和 100 ms) 可 以 用 于 时 间 控 制 ， 
用 户 在 编程 时 会 感到 十 分 方便 。 

(1) 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 在 输入 信号 有 效 时 ， 马 上 有 和 输 
出 ， 而 输入 信号 无 效 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 停止 ， 其 梯形 图 和 时 序 图 如 图 4-254 所 示 。 在 
图 4-254a 中 ， 当 10.0=ON 时 ,输出 Q0.0 =0N 并 自 锁 ; 当 10.0 =0FF 时 ， 定 时 需 T37 工作 ， 定 
时 3s 后 ,定时 器 常 闭 触 点 断 开 ,使 输出 Q0.0 断 开 。 在 图 4-254b 中 ， 当 10.0 瞬间 接 通 后 断 开 ， 
则 00.0 = ON 且 自 锁 ; 定时 器 T37 工作 3s 后 ， 定 时 器 触 点 闭合 ， 使 输出 00. 0 断 开 。 
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I0.0 T37 Q0.0 
/ i0 1 T37 
Q0.0 ; 
[ IN TON 137 
304 PT 100ms 





Q0.0 35s 3s 
槛 形 图 时 序 图 
I0.0 Q0.0 T37 
， 
I0.0 T37 Q0.0 30-LPT 100ms 
/人 一人) 
Q0.0 
梯形 图 





b) 
图 4-254 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 和 时 序 图 
a) 方法 一 b) 方法 二 
在 图 4-254 中 ， 定 时 器 工作 因为 10.0 变 为 OFF 后 ，0Q0.0 仍 要 保持 得 电 状 态 3s， 所 以 Q0.0 
的 自 锁 触 点 是 必需 的 。 图 4-254a 和 b 的 工作 原理 相同 ， 只 是 梯形 图 结构 不 同 。 有 瞬时 接 通 / 延 时 断 
开 控 制 的 梯形 图 用 断 开 延 时 定时 器 可 以 使 程序 更 简单， 读者 可 以 自行 编制 其 梯形 图 程序 。 图 4- 
254 梯形 图 对 应 的 语句 分 别 如 下 : 




















图 4254a 的 语句 : 图 4-254b 的 语句 
LD 1I0.0 LDN 1I0.0 
0  Q0.0 A Q0.0 
AN T37 TON T37, 30 
= Q0.0 LD 10.0 
AN 10.0 O Q0. 0 
TON T37, 30 AN T37 
=  Q0.0 





(2) 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ” 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 输入 信号 ON 后 ， 停 一 段 时 间 后 
输出 信号 才 ON; 输入 信号 OFF 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 OFF。 与 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控 制 
相 比 ， 该 控制 电路 多 加 了 一 个 输入 延 时 。 其 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程 序 如 图 4-255 所 示 。 图 中 
T37 延 时 2s 作为 Q0.0 的 启动 条 件 ，T38 延 时 5s 作为 Q0. 0 的 断 开 条 件 ， 两 个 定时 器 配合 使 用 实 
现 Q0. 0 的 输出 。 





LD I0.0 
10.0 ri TON T37.20 
TN [| LDN 10.0 
20JPT 100ms 10.0 pe 
10.0 G00 1 
MY | TON 137] 上 一 一 TON T38.50 
T37 


S50JPT 100ms LD 
m8 | 


T37 T38 G00 
/人 ) | | OO Q0.0 
Q0.0 wo AN T38 
- Q00 
a) 


b) c) 








图 4255” 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控 制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 
使 用 T37 和 T38 两 个 定时 器 的 配合 ， 来 实现 控制 电路 的 功能 ， 可 以 通过 调整 T37 和 T38 的 设 
定时 间 ， 得 到 需要 的 延 时 时 间 。 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 用 接 通 延 时 定时 器 和 上 断 开 延 时 
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定时 需 可 以 使 程序 更 简单 。 读 者 可 以 自行 编制 其 梯形 图 程序 。 

(3) 多 个 定时 器 组 合 实现 长 延 时 控制 ”有 些 控制 场合 延 时 时 间 长 ， 超 出 了 定时 融 的 定时 范 
围 ， 称 为 长 延 时 。 长 延 时 电路 可 以 以 小 时 (h)、 分 钟 (min) 作为 单位 来 设 定 。 长 延 时 控制 可 以 
使 用 多 个 定时 器 组 合 方式 实现 ， 也 可 以 采用 定时 器 和 计数 器 组 合 方式 实现 ， 使 用 计数 器 组 合 也 可 
以 实现 时 钟 控制 。 

定时 器 串联 组 合 实现 长 延 时 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程 序 如 图 4-256 所 示 。 图 中 Q0.0 
的 接 通 是 由 定时 器 T38 实现 的 ; Q0. 2 的 接 通 是 由 定时 器 T38 与 T39 共同 定时 实现 的 。 

10.0 3 
LD 10.0 
2000 TON T38,2000 
T38 T39 00o 1L 1 i 
0 Go 上 TON T39,10000 
10000PT _100ms | | i i 
J rr : | 


T39 Q0.2 LD T39 
| | ( ) = Q02 
a) b) c) 


图 4-256 ”定时 咒 串 联 实现 长 延 时 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 


























在 图 4-256 中 ， 当 输入 I0.0 端 接 通 时 ，T38 开始 计时 ， 经 过 200s 后 ， 其 常 开 触 点 T38 闭合 ， 
Q0. 0 接 通 ; 同时 启动 T39 开始 计时 ， 经 过 1000s 后 ，Q0. 2 接 通 。 由 此 可 见 ，T38 和 T39 共同 延 
时 200s + 1000s = 1200s 后 Q0. 2 接 通 。 

(4) 定时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 ”定时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 的 梯形 图 
和 语句 表 如 图 4-257 所 示 。 图 中 ， 当 输入 I0.0 端 接 通 时 ，T33 开始 计时 ， 经 过 1s 后 ， 其 常 开 触 点 
T33 闭合 ， 计 数 器 C0 开始 递增 计数 ; 与 此 同时 T33 的 常 闭 触 点 打开 ，T33 断 电 ; 常 开 触 点 T33 打 
开 ， 计数 器 C0 仅 计数 一 次 。 而 后 T33 开始 重新 计时 ， 如 此 循环 ，…… ; 当 C0 计数 器 经 过 1s x 
20 =20s 后 ， 计 数 器 C0 有 输出 ， 其 常 开 触 点 C0 闭合 ， 输 出 Q0. 0 接 通 。 显 然 ， 输入 I0.0 端 接 通 
后 ， 延 时 20s 后 输出 Q0. 0 接 通 。 





I0.0 T33 T33 LD I0.0 
站/ IN TON AN T33 
100-APT _ 10ms 
本 TON T33,100 
CU CTU LD T33 
I0.0 LDN I0.0 
2 R CTU C0,20 
TD C0 
20 十 PV 四 Q0.0 
CO Q0.0 
) 
a) b) 


图 4-257 ”定时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 














由 T33 定时 器 和 C0 计数 器 组 合 实现 长 延 时 : 由 T33 的 1s 定时 器 启动 CO 计数 器 计数 ,反复 
循环 进行 ， 到 CO 计数 20 次 后 ,由 于 C0 常 开 触 点 闭合 ， 输 出 Q0. 0 接 通 实现 20s 长 延 时 控制 。 
(5) 计数 器 串联 组 合 实现 时 钟 控 制 ” 高 精度 时 钟 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-258 所 示 。 秒 
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脉冲 特殊 存储 器 SM0. 5 作为 秒 发 生 器 ， 用 于 计数 器 C51 的 计数 脉冲 信号 ， 当 计数 器 C51 的 计数 
累计 值 达到 设 定 值 60 次 时 〈 即 为 Imin 时 ) 计数 器 位 置 “1”， 即 C51 的 常 开 触 点 闭合 ， 该 信号 
将 作为 计数 器 C52 的 计数 脉冲 信号 ; 计数 器 C51 的 另 一 常 开 触 点 使 计数 器 C51 复位 〈 称 为 自 复 
位 式 ) 后 ， 使 计数 器 C51 从 0 开始 重新 计数 。 相 似 地 ， 计 数 带 C52 计数 到 60 次 时 ( 即 为 1h 时 ) 
其 两 个 常 开 触 点 闭合 ， 一 个 作为 计数 器 C53 的 计数 脉冲 信号 ， 另 一 个 使 计数 器 C52 自 复 位 ， 又 
重新 开始 计数 ;计数 器 C53 计数 到 24 次 时 ( 即 为 1 天 )， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 计数 器 C53 自 复 
位 ， 又 重新 开始 计数 ， 从 而 实现 时 钟 功能 。 输 入 信号 10. 1 、10.2 用 于 建立 期 望 的 时 钟 设置 ， 即 调 
整 分 针 、 时 针 。 














SMO.5 C51 
i LD SMO.5 
5 秒 计数 器 | 
CoC.R 模拟 秒针 CTU C51,60 
a pe LD C51 
C51 C52 9 Wp 
CU CIU ED 5 
I0.0 CTU C52,60 
ge LD C52 
和 入 和 分 人 0 101 
LD C53 
60JIPV CTU C53,24 
C52 C53 
| CU CTU 
10.1 b) 
R 模拟 时 针 
24-|pV 





图 4-258 ”高 精度 时 钟 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 














计数 器 串联 组 合 实现 时 钟 控制 ， 实 现 24h ( 即 1 天 ) 时 钟 控制 ， 常 称 为 高 精度 时 钟 控制 ， 如 
果 加 入 显示 屏 输出 部 分 ， 就 可 以 作为 PLC 电子 时 钟 。 

12. 脉冲 触发 控制 

脉冲 触发 控制 在 PLC 控制 中 属于 常见 控制 环节 ， 可 用 微分 操作 指令 或 定时 器 实现 。 

(1) 用 微分 操作 指令 实现 脉冲 触发 ”用 微分 操作 指令 AP 上 或 4N 上 实现 脉冲 触发 控制 的 梯形 
图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4-259 所 示 。 在 输入 10.0 的 控制 下 ， 输 出 Q0. 0 不 断 实现 翻转 (ON/ 
OFF…) 。 脉 冲 触发 序列 周期 与 输入 信和 号 10. 0 的 周期 一 致 。 

用 基本 微分 操作 指令 AP 上 或 4 N 上 实现 触发 脉冲 控制 ， 程 序 简单 ， 运 行 效 率 高 ， 占 用 机 时 少 ， 
是 非常 适用 的 控制 形式 。 

(2) 用 定时 器 实现 周期 脉冲 触发 控制 ”利用 定时 器 实现 周期 脉冲 触发 ， 且 可 根据 需要 灵活 
改变 占 空 比 。 

用 两 个 定时 器 产生 脉冲 触发 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4-260 所 示 。 当 输入 10. 0 接 通 
时 ,输出 Q0. 0 为 脉冲 序列 ， 接 通 和 上 断 开 交替 进行 。 接 通 时 间 为 1s， 由 定时 器 T33 设 定 ; 断 开 时 
间 为 2s， 由 定时 器 T34 设 定 。 
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LD 10.0 
I0.0 M0.0 EU 

| | | ( ) | | | | | | | = M0.0 
10.0 LD MO.0 

M0.0 Q00 MOl 
) | | | | | | | 三 MO.1 
M00 Mol Q0 M9 LD MO.0 
/A ) I O Q0.0 
AN MO.1 

Q0.0 生 = Q0.0 


a) bp) 9) 


图 4-259 用 微分 操作 指令 实现 脉冲 触发 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 














I0.0 T33 本 ee 本 

上 一/ IN TON ， 
200JPT ”10ms 100 2s ls i 

T34 Q0.0 : | 

) T34 i 

T33 1 | | | | i 

IN TON nn 
100 Q0.0 TON T33,100 
a) b) 本 


图 4-260 ”用 两 个 定时 器 产生 脉冲 触发 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 














周期 脉冲 触发 控制 程序 也 叫做 内 烁 控制 程序 (又 称 为 振荡 控制 程序 )。 改 变 两 个 定时 器 T33 
和 T34 的 时 间 常 数 ， 可 以 改变 脉冲 周期 和 占 空 比 ， 是 非常 简捷 适用 的 脉冲 触发 控制 程序 。 

(3) 用 定时 器 实现 脉 宽 可 控 的 脉冲 触发 控制 ”在 输入 信号 宽度 不 规范 的 情况 下 ， 如 果 需 要 
脉冲 宽度 可 控 的 触发 脉冲 ， 如 何 实现 ?这 可 以 在 周期 脉冲 触发 控制 程序 的 基础 上 ， 增 加 上 升 沿 脉 
冲 指 令 和 S/R 指令 ， 结 合 定时 器 可 以 在 输入 信号 宽度 不 规范 的 情况 下 ， 产 生 一 个 脉冲 宽度 固定 
的 脉冲 序列 ， 该 脉冲 宽度 通过 改变 定时 器 设 定 值 PT 进行 调节 。 

使 用 定时 器 产生 脉 宽 固定 触发 脉冲 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4-261 所 示 。 该 图 中 使 
用 了 上 升 沿 脉冲 指令 和 S/R 指令 ， 设 定 Q0. 0 的 开启 和 关 断 条 件 ， 使 其 不 论 在 10.0 的 宽度 大 于 或 
小 于 2s， 都 可 以 使 00.0 的 宽度 为 2s。 然 后 让 定时 器 T38 的 计时 输入 逻辑 在 上 升 沿 脉冲 宽度 小 于 
设 定 脉冲 宽度 时 ， 对 输入 脉冲 宽度 进行 扩 宽 ; 在 上 升 沿 脉冲 宽度 大 于 设 定 脉冲 宽度 时 ， 对 输入 脉 
冲 宽度 进行 截取 ; 在 两 个 上 升 沿 脉冲 之 间 的 距离 小 于 设 定 脉冲 宽度 时 ， 对 后 产生 的 上 升 沿 脉冲 
无 效 。 此 三 种 情况 见 图 4-261b 所 示 时 序 图 ; T38 在 计时 到 后 产生 一 个 信号 复位 Q0.0， 然 后 自 复 
位 。 

应 用 了 微分 上 升 沿 4P 上 HH 指 令 ， 将 I0.0 的 不 规则 输入 信号 ， 转 化 为 瞬时 触发 信号 ， 通 过 S/R 
指令 将 Q0.0 置 位 或 复位 ，Q0. 0 置 位 时 间 长 短 由 定时 器 T38 设 定 值 PT 的 大 小 决定 ， 因 此 Q0.0 的 
宽度 不 受 10.0 接 通 时 间 长 短 的 影响 。 

13. 分 频 控 制 

在 许多 控制 场合 ， 需 要 对 控制 信号 进行 分 频 ， 常 见 的 有 二 分 频 、 四 分 频 控制 等 。 二 分 频 控 制 
即 是 将 诸如 输入 信号 脉冲 I0. 1 分 频 输出 ， 使 输出 脉冲 Q0.0 为 I0. 1 的 二 分 频 。 
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LD 10.0 
EU 

S Q0.0,1 
= M0.0 
LD M0.0 
O MO.1 
AN T38 

= MO.1 
TON T38,20 
LD T38 

R Q0.0,1 


b) 


c) 


图 4-261 ”使 用 定时 器 产生 脉 宽 固 定 触发 脉冲 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 


二 分 频 电 路 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4-262 所 示 。 当 输入 I0.1 在 1 时 刻 接 通 (ON) 
时 ， 内 部 标志 位 存储 器 M0.0 上 将 产生 单 脉 冲 。 然 而 输出 映像 寄存 器 Q0.0 在 此 之 前 并 未 得 电 ， 
其 对 应 的 常 开 触 点 处 于 断 开 状 态 。 因 此 ,扫描 程 序 至 第 2 行 时 ， 尽 管 M0.0 得 电 ， 内 部 标志 位 存 
储 器 M0. 2 也 不 可 能 得 电 。 扫 描 至 第 3 行 时 ，00. 0 得 电 并 自 锁 。 此 后 这 部 分 程序 虽 多 次 扫描 ， 但 
由 于 M0.0 仅 接 通 一 个 扫描 周期 ，M0. 2 不 可 能 得 电 。Q0. 0 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 M0. 2 的 得 
电 做 好 了 准备 。 等 到 六 时刻， 输入 I0. 1 再 次 接 通 (ON) 时 ，M0.0 上 再 次 产生 单 脉 溃 。 因 此 ， 
在 扫描 第 2 行 时 ， 内 部 标志 位 存储 器 M0. 2 条 件 满足 得 电 ，M0. 2 对 应 的 常 闭 触 点 断 开 。 执 行 第 3 
行程 序 时 ， 输 出 映像 寄存 器 Q0.0 断 电 ， 输 出 信号 消失 。 以 后 ， 虽 然 10. 1 继续 存在 ,但 由 于 
M0.0 是 单 脉冲 信号 ， 虽 多 次 扫描 第 3 行 ， 输出 映像 寄存 器 Q0. 0 也 不 可 能 得 电 。 在 i 时刻， 输 
入 I0.1 第 三 次 出 现 (ON) ，M0.0 上 又 产生 单 脉 冲 ， 输出 Q0. 0 再 次 接 通 。i 时 刻 ， 输 出 Q0. 0 再 























次 断 电 ，…… ， 得 到 输出 正好 是 输入 信和 号 的 二 分 频 。 这 种 逻辑 每 当 有 控制 信号 时 ， 就 将 状态 翻转 
(ON 一 OFF 一 ON 一 OFF 一 …)， 因 此 也 可 用 作 脉 冲 发 生 器 。 
10.1 MO.0 LD I0.1 
A ) EU 
M00  Q00 M02 和 
EU Mo 
| |/ ( ) 101 LD M0.0 
qo I 
| Q0.0 a 1 全 ty a Oo 


a) b) c) 


图 4-262 二 分 频 电路 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 


用 微分 上 升 沿 4P HH 指令 和 两 个 内 部 标志 位 存储 锅 M0.0 与 M0. 2 将 规则 频率 的 I0.1 输入 信 
号 ， 转 化 为 脉 宽 为 10. 1 两 倍 的 00. 0 信号 输出 。 
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14. 报警 控制 

故障 报警 控制 是 电气 自动 控制 系统 中 不 可 缺少 的 重要 环节 ， 也 是 PLC 控制 系统 中 的 常用 环 
节 。 标 准 的 报警 功能 应 该 是 声 光 报警 ; 报警 控制 方式 有 单 故 障 报警 控制 与 多 故障 报警 控制 。 

(1) 单 故障 报警 控制 ” 单 故障 报警 控制 为 用 蜂 鸣 器 和 报警 灯 对 一 个 故障 实现 的 声 光 报警 控 
制 。 单 故障 报警 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4-263 所 示 。 输 入 端子 10.0 为 故障 报警 输 
入 条 件 ， 即 I0. 0 = ON 要 求 报警 。 输 出 Q0. 0 为 报警 条 ，Q0. 1 为 报警 蜂 鸣 器 。 输 入 条 件 10. 1 为 报 
警 响 应 。I0. 1 接 通 后 ，Q0. 0 报警 灯 从 闪烁 变 为 常 亮 ， 同 时 Q0. 1 报警 蜂 鸣 右 关闭 。 输 入 条 件 I0. 2 
为 报警 灯 的 测试 信号 。10. 2 接 通 ， 则 00. 0 接 通 。 
I0.0 T40 T37 












AN T40 
| TON T3755 
5 5 Ons LD T37 
加 137 
5PT 100ms 
T37 I0.0 0.0 O M0.0 
> A I0.0 
O 10.2 
= Q0.0 
报警 条 件 10.0 二 | ID I0.1 
I0.0 M0.0 报警 响应 I0.1 0 
( 报警 灯 10.2 oe 
100 M00 QO0.l 报警 灯 Q0.0 LD I0.0 
天下 全) 蜂 鸣 器 Q0.1 AN 
a) b) 9) 


图 4-263 ” 单 故障 报警 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 pb) 时 序 图 e) 语句 表 

用 定时 器 T37 和 定时 器 T40 构成 振荡 控制 程序 ， 当 故障 报警 条 件 10. 0 接 通 后 ， 每 0. 5s Q0.0 
和 Q0. 1 通 断 声 光 报 警 一 次 ， 反 复 循 环 ， 直 到 报警 结束 。 

(2) 多 故障 报警 控制 ”在 实际 的 工程 应 用 中 ， 出 现 的 故障 可 能 不 仅 一 个 ， 而 是 多 个 ， 这 时 
的 报警 控制 程序 与 单个 故障 的 报警 程序 不 一 样 。 在 声 光 多 故障 报警 控制 中 ， 一 种 故障 要 对 应 于 一 
个 指示 灯 ， 而 蜂 鸣 器 只 要 共用 一 个 就 可 以 了 ,， 因此， 程序 设计 时 要 将 多 个 故障 共用 一 个 蜂 鸣 器 鸣 
响 。 

两 种 故障 标准 报警 控制 的 梯形 图 及 其 语句 表 如 图 4-264 所 示 。 图 中 故障 1 用 输入 信号 10.0 表 
示 ; 故障 2 用 I0. 1 表示 ; 11.0 为 消除 蜂 鸣 器 按钮 ; 11. 1 为 试 灯 、 试 蜂 鸣 需 按 钮 。 故 障 1 指示 灯 
用 信号 Q0. 0 输出 ; 故障 2 指示 灯 用 信号 Q0. 1 输出 ; Q0. 3 为 报警 蜂 鸣 器 输出 信和 号。 

在 两 种 故障 标准 报警 控制 梯形 图 程序 设计 中 ， 关 键 是 当 任 何 一 种 故障 发 生 时 ， 按 消除 蜂 鸣 器 
按钮 后 ， 不 能 影响 其 他 故障 发 生 时 报警 蜂 鸣 器 的 正常 鸣 响 。 该 程序 由 脉冲 触发 控制 、 故 障 指示 
灯 、 蜂 鸣 器 敢 辑 控制 和 报警 控制 电路 四 部 分 组 成 ， 采 用 模块 化 设计 ， 值 得 读者 在 实际 使 用 时 参 
考 。 照 此 方法 可 以 设计 实现 更 多 的 故障 报警 控制 。 

15. 计数 控制 

(1) 扫描 计数 控制 ”在 某 些 应 用 场合 下 需要 计算 扫描 次 数 ， 一般 可 采用 扫描 计数 控制 程序 
来 实现 。 

扫描 计数 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 如 图 4265 所 示 。 输 入 10.0 接 通 后 ， 内 部 标志 位 
存储 器 M0. 0 每 隔 一 个 扫描 周期 接 通 一 次 ， 扫 描 周 期 用 T 表示 。 计 数 器 C100 对 扫描 次 数 进行 计 
数 ， 达 到 设 定 值 时 计数 器 C100 有 输出 ， 甚 常 开 触 点 C100 接 通 ， 输 出 映像 寄存 器 Q0. 0 启动 。 

使 用 内 部 标志 位 存储 器 M0. 0 和 计数 器 C100 计数 PLC 内 部 扫描 次 数 ， 程 序 简单 适用 ， 能 很 
好 地 满足 工程 应 用 的 需要 。 
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脉冲 发 生 器 
LDN T40 
TON T37,10 
T40 T37 LD T37 
’ IN TON TON T40,20 
104 PT 100ms 故障 指示 灯 1 
T40 LD T37 
| IN TON 9 M0.0 
A I0.0 
20 二 PT 100ms O IT11 
37 I0.0 也 0 nl 
: 9 故障 指示 灯 2 
| LD T37 
O M0.1 
I0.1 A 101 
ee O I11 
二 Q0.1 
故障 消除 蜂 鸣 器 逻辑 1 
LD 11.0 
: | | | oe A 1 
MO.0 
I01 故障 消除 蜂 鸣 器 逻辑 2 
9 | | gs 和 和 
O M0.1 
MO0 .1 ， MO 
M0.0 Q0.3 = Mo1 
0 ) 报警 蜂 鸣 器 
= ! LD I00 
AN M0.0 
LD I0.1 
AN MO.1 
OLD 
O 11.1 
= Q0.3 
a) b) 


图 4-264 ”两 种 故障 标准 报警 控制 的 梯形 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

















I00 M0.0 M00 ED 人 
| | /Cy AN MO0.0 
M0.0 C100 s M0.0 
CU CTU 
J L LD M0.0 
I0.0 输入 100 -12345 
/ R Pp LDN I0.0 
由 由 
5JPV 2T CTU C100,5 
C100 Q0.0 计数 输出 Q0.0 ~ | 1 
HO ) LD C100 
b) = Q0.0 
a) c) 


图 4-265 ”扫描 计数 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 














(2) 6 位 数 计数 控制 ”S7-200 PLC 计数 器 的 计数 值 范围 为 -32767 ~32767， 计 数位 数 不 超 过 
5 位 数 ， 如 果 要 进行 6 位 数 计数 ,需要 将 计数 器 串联 构成 6 位 加 法 计数 器 。 

某 6 位 数 计数 控制 的 梯形 图 及 其 语句 表 如 图 4-266 所 示 ， 其 构成 的 6 位 数 是 456123。 计 数 器 
输入 脉冲 10. 1， 复 位 输入 脉冲 10.0， 当 计数 脉冲 10.1 满 123 次 后 ，C50 计数 器 的 常 开 触 点 C50 接 
通 ，C48 计数 器 在 脉冲 I0. 1 到 来 时 计数 ， 当 C48 计数 器 计 满 1000 次 后 ，C51 计数 器 计数 一 次 ， 
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而 后 C48 再 计 满 1000 次 后 ，C51 计数 一 次 ， 直 到 C51 计数 满 456 次 ， 即 共计 数 满 456 x (999 +1) 
+123 =456 123 次 后 ， 输 出 Q0.0 接 通 。 
I0.1 MO.0 





一 一 一 上 一 一 一 
MO0.0 C50 C48 ye 
QT CU CTU ED 
EU 
C48 M0.0 加 M00 
R 
LD M0.0 
I0.0 999 PV A C50 
LD C48 
MO.0 C50 O I0.0 
CTU C48.999 
I0.0 
R LD MO0.0 
LD I0.0 
123 -PV CTU C50,123 
C48 C51 
LD I0.0 
Jo00 CTU C51.456 
R 
LD C51 
456-JPV a Q0.0 
C51 Q0.0 
上 一人 ) 
a) b) 


图 4-266 某 6 位 数 计数 控制 的 梯形 图 及 其 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

将 C48 和 C51 计数 器 串联 得 到 的 计数 次 数 ， 再 与 C50 计数 次 数 相 加 。C48 计数 器 计 满 1000 
次 后 ， 由 其 常 开 触 点 C48 与 M0. 0 共同 复位 ， 构 成 循环 计数 ， 叫 做 循环 计数 器 。 

16. 顺序 控制 

顺序 控制 在 工业 控制 系统 中 应 用 十 分 广泛 。 传 统 的 “继电器 -接触 器 ”控制 只 能 进行 一 些 简 
单 控制 ， 且 整个 系统 十 分 笨重 庞杂 ， 接 线 复杂 ， 故 障 率 高 ; 对 于 有 些 更 复杂 的 控制 甚至 根本 实现 
不 了 。 而 用 PLC 进行 顺序 控制 则 变 得 轻松 简便 ， 可 以 用 各 种 不 同 指 令 ， 编写 出 形式 多 样 、 简 洁 
i 得 十 分 简单 。 

(1) 用 定时 器 实现 时 间 顺 序 控制 ”用 定时 器 可 对 被 控 对 象 实现 时 间 顺 序 启 停 控 制 ， 用 定时 
器 编写 的 实现 时 间 顺 序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-267 所 示 。 当 10.0 总 启动 开关 闭合 后 ， 
Q0. 0 先 接 通 ; 经 过 5s 后 00. 1 接 通 ， 同 时 将 Q0. 0 断 开 ; 再 经 过 5s 后 Q0.2 接 通 ， 同 时 将 00.1 
断 开 ; 又 经 过 5s 后 Q0. 3 接 通 ， 同 时 将 Q0. 2 断 开 ; 再 经 过 5s 又 将 Q0. 0 接 通 ， 同 时 将 Q0. 3 断 
i 。 如 此 循环 往复 ， 实 现 了 时 间 顺 序 启动 /停止 的 控制 。 
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Q0.3 
TON T40,50 
a) b) 


图 4-267 ”用 定时 器 编写 的 实现 时 间 顺 序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

用 定时 器 实现 时 间 顺 序 控制 的 实质 就 是 运用 定时 器 的 定时 与 延 时 功能 ， 在 不 同时 间 点 上 实现 
被 控 对 象 的 启 停 。 

(2) 用 计数 器 实 现 顺序 控制 ”用 计数 器 减 1 计数 的 原理 ， 可 对 被 控 对 象 实现 顺序 启 停 控 制 。 
用 计数 器 实现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-268 所 示 。 当 10.0 第 一 次 闭合 时 Q0. 0 接 通 ; 第 
二 次 闭合 时 Q0. 1 接 通 ; 第 三 次 闭合 时 Q0. 2 接 通 ; 第 四 次 闭合 时 Q0.3 接 通 ,同时 将 计数 器 复 
位 ; 又 开始 了 下 一 轮 计数 ， 如 此 往复 ,实现 了 顺序 控制 。 这 里 10.0 既 可 以 是 手动 开关 ， 也 可 以 
是 内 部 定时 时 钟 脉冲 ， 后 者 可 实现 自动 循环 控制 。 程 序 中 还 使 用 了 比较 指令 ， 只 有 当 计 数值 等 于 
比较 常数 时 相应 的 输出 才 接 通 。 所 以 每 一 个 输出 只 接 通 一 拍 ， 且 当下 一 输出 接 通 时 上 一 输出 即 断 
开 。 

利用 减 1 计数 器 C40 进行 计数 ， 由 控制 触 点 I0.0 闭合 的 次 数 ， 驱 动 计数 器 计数 ,结合 比 较 
指令 ， 将 计数 器 的 计数 过 程 中 间 值 与 给 定 值 比 较 ， 确 定 被 控 对 象 在 不 同 计 数 点 上 的 启 停 ， 从 而 实 
现 控制 各 输出 接 通 的 顺序 。 

(3) 用 移 位 指令 实现 顺序 控制 ”用 移 位 指令 将 移 位 数据 存储 单元 中 的 数据 位 移动 ， 当 某 数 
据 位 为 “1” 时 ， 利 用 该 位 启动 其 后 的 输出 ， 对 被 控 对 象 实现 顺序 启 停 控 制 。 

用 左 移 移 位 指令 编写 的 顺序 控制 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-269 所 示 。 利 用 一 个 开关 触 点 I0.1 实 
现 对 输出 映像 寄存 器 Q0.0、Q0.1、Q0.2 和 00.3 的 顺序 控制 。10. 1 为 移 位 脉冲 控制 触 点 ，10. 1 
每 闭合 一 次 VB1 左 移 一 位 。 当 VB1 前 4 位 初始 值 为 0 时 ，VB1 的 第 零 位 置 为 1， 即 V1.0 为 1， 
此 时 输出 00.0 被 接 通 ， 当 I0. 1 第 一 次 闭合 时 VB1 左 移 一 位 1， 于 是 VB1 中 V1. 1 接 通 ， 使 输出 
Q0. 1 被 接 通 ， 同 时 V1.0 断 开 。 此 后 10. 1 每 闭合 一 次 ，VB1 置 位 的 1 左 移 一 位 ， 使 VB1 的 一 位 
接 通 ， 从 而 接 通 一 个 输出 端子 。 如 此 实现 了 将 各 输出 顺序 接 通 与 断 开 。 当 10.1 第 三 次 闭合 时 ， 
Q0. 3 被 接 通 ， 当 I0. 1 第 四 次 闭合 时 ,将 V1.0 各 位 复位 ， 于 是 又 开始 了 新 一 轮 循 环 。 
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I0.0 C40 
| CD CTD LD 
LD 
C40 I0.0 
A 
| | | LD 
CTD 
4 二 PV 
C40 Q0.0 LA 
= Co———( ) _ 
3 
C40 人 
一 一 ) LDW= 
2 Bi 
C40 Q02 
| 一 | ( ) 
1 LDW= 
C40 Q03 = 
1| ( ) 
0 
LDW= 
C40 
OW= 
4 At 
a) 


图 4-268 ”用 计数 器 实现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 























V1.0 V1.1 V1.2 V1.3 V1.0 2 
A ) 站 
1 AN 
I0.1 S 
LD 
EU 
SLB 
LD 
V1.0 Q0.0 兰 
| ( ) 
LD 
V1.1 QO.1 和 
上 ) 
LD 
V12 Q02 于 
上 ) 
LD 
V1.3 Q0.3 
oo ) 
LD 
V1.4 I0.1 V1.0 A 
R R 
一 一 ) 
a) b) 





图 4-269 ”用 左 移 移 位 指令 编写 的 顺序 控制 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 














b) 
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用 左 移 位 指令 将 移 位 数据 存储 单元 中 的 数据 位 左 移 ， 利 用 左 移 的 位 启动 其 后 的 输出 ， 确 定 被 
控 对 象 在 不 同 移 位 点 上 的 启 停 。 
(4) 用 顺序 控制 功能 指令 实现 顺序 控制 ” 运 料 小 车 的 行程 控制 示意 图 如 图 4-270 所 示 ， 控 制 


1) 初始 位 置 ， 小 车 在 左 端 ， 左 限 位 行程 开关 
SQ 被 压 下 。 了 
2) 按 下 启动 按钮 SB, ， 小 车 开始 装 料 。 
3) 8s 后 装 料 结 束 ， 小 车 自动 开始 右 行 ， 碰 到 行程 开关 行 得 开交 
右 限 位 行程 开关 SQ, 后 ， 停 止 右 行 ， 开 始 印 料 。 
4) 5s 后 件 料 结束 ， 小 车 自动 左 行 ， 碰 到 左 限 图 4.270 运 料 小 车 的 行程 控制 示意 
位 行程 开关 SQ, 后 ,停止 左 行 ， 开 始 装 料 。 
5) 延 时 8s 后 ， 装 料 结束 ， 小 车 自动 右 行 ，……… ， 如 此 循环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 SB, ， 在 当 
前 循环 完成 后 ， 小 车 结束 工作 。 
编程 元 件 地 址 分 配 见 表 4-61 。 











右 限 位 














表 4-61 编程 元 件 地 址 分 配 
































编程 元 件 说 明 编程 元 件 说 明 
10.0 启动 按钮 I0.1 停止 按钮 
10.2 右 限 位 行程 开关 10.3 左 限 位 行程 开关 
Q0.0 装 料 接触 器 Q0.1 右 行 接触 器 
Q0.2 外 料 接触 器 Q0.3 左 行 接触 器 
T37 左 端 装 料 延 时 定时 器 T38 右 端 印 料 延 时 定时 器 
M0.0 记忆 停止 信号 S0.0 初始 步 
S0.1 装 料 S0.2 右 行 
S0.3 印 料 S0.4 左 行 














运 料 小 车 的 状态 流程 图 和 梯形 图 如 图 4-271 所 示 。 当 按 下 启动 按钮 时 ，10. 0 接 通 ， 活 动 步 从 
S0. 0 变 为 S0. 1 ， 接 通 装 料 接触 器 Q0.0， 小 车 开始 装 料 ， 同 时 装 料 延 时 定时 器 T37 开始 计时 ; 当 
T37 计时 到 ，T37 的 动 合 触 点 闭合 ， 活 动 步 从 S0. 1 变 为 S0.2， 接 通 右 行 接触 器 Q0. 1， 小 车 开始 
右 行 ; 碰 到 右 限 位 行程 开关 I0. 2， 活 动 步 从 S0. 2 转换 为 S0.3， 接 通 件 料 接触 器 Q0. 2， 小 车 开始 
印 料 ， 同 时 启动 印 料 延 时 定时 器 T38 开始 计时 ; 当 T38 计时 时 间 到 ， 活 动 步 从 S0. 3 转换 为 S0. 4 ， 
接 通 左 行 接触 器 Q0. 3 ， 小 车 开始 左 行 ; 碰 到 左 限 位 行程 开关 10.3， 活 动 步 从 S0. 1 转换 为 S0. 1 ， 
重新 开始 装 料 ;……; 如 此 循环 。 若 要 停止 装 、 撮 料 ， 则 按 下 I0. 1， 小 车 停止 工作 。 

17. 循环 控制 

循环 控制 也 是 PLC 控制 的 常见 环节 ， 如 循环 计数 控制 、 周 期 连续 进行 的 顺序 控制 等 均 属 循 
环 控制 范畴 ， 属 于 基本 控制 环节 ， 诸 如 彩 灯 闪 亮 循环 控制 。 

用 PLC 实现 彩 灯 闪 亮 控制 ， 具 有 结构 简单 、 变 换 形式 多 样 、 价 格 低 的 特点 ， 应 用 广泛 。 彩 
灯 控 制 变换 形式 主要 有 三 种 ， 长 通 类 、 变 换 类 和 流水 类 。 长 通 类 是 指 彩 灯 照 明 或 衬托 底 色 作用 ， 
一 且 彩 灯 接 通 ， 将 长 时 间 亮 ， 没 有 闪烁 ; 变换 类 是 指 彩 灯 的 定时 控制 作用 ， 彩 灯 时 亮 时 灭 ， 形 成 
需要 各 种 变换 ， 如 字形 变换 、 色 彩 变换 、 位 置 变换 等 ， 其 特点 是 定时 通 断 ， 频 率 不 高 ; 流水 类 是 
指 彩 灯 变换 速度 快 ， 犹 如 行云流水 、 星 光 闪 烁 ， 其 特点 虽 也 是 定时 通 断 ， 但 频率 较 高 。 对 长 通 类 
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亮 灯 ， 控 制 简单 ， 只 需 一 次 接 通 或 断 开 ， 属 一 般 控 制 ; 对 变换 类 和 流水 类 闪 亮 ， 则 要 按 预 定 节 拍 
产生 一 个 “环形 分 配 回 ”， 这 个 环形 分 配 需 控制 彩 灯 按 预 设 频率 和 花样 变换 闪 亮 。 






SM0.1 





( SCRE) 









QO0.1 
) 
0 


SCRE) 
Q2 

















a) b) 


图 4-271 运 料 小 车 的 状态 流程 图 和 梯形 图 
a) 状态 流程 图 b) 梯形 图 

















彩 灯 闪 亮 循环 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-272 所 示 。 该 环节 控制 A、B、C、D 4 过 彩 灯 ， 
工作 时 ， 按 下 启动 按钮 ( 即 I0.0 接 通 ) 4 恤 灯 间隔 2s 依次 点 亮 ， 然后 4 蔓 灯 以 同样 的 频率 同时 
闪烁 1 次 ， 如 此 循环 往复 。 按 下 停止 按钮 ( 即 10.1 断 开 ) 后 ,4 萤 灯 全 部 熄灭 。 

该 环节 用 定时 器 、 比 较 指 令 和 左 移 位 指令 构成 彩 灯 循环 内 亮 的 环形 分 配器 ， 控 制 彩 灯 循 环 闪 
亮 ， 属 变换 类 和 流水 类 彩 灯 闪 亮 控制 。 

18. PLC 的 初始 化 控制 

在 工业 控制 中 ， 常 常 需要 给 许多 设备 初始 化 后 才能 进入 正常 的 控制 阶段 。 这 些 初 始 化 仅仅 只 
在 PLC 通电 一 开始 的 阶段 运行 ， 当 PLC 正常 运行 后 ， 不 再 执行 这 些 初 始 化 程序 ， 使 用 顺序 控制 
继电器 指令 很 容易 实现 这 样 的 控制 。 其 梯形 图 和 语句 表 如 图 4273 所 示 。 

特殊 继电器 SM0. 1 仅仅 在 PLC 上 电 开 始 产生 一 个 扫描 周期 的 接 通 ， 因 此 S0.1 所 控制 的 顺序 
程序 段 仅 仅 在 PLC 上 电 的 第 一 个 扫描 周期 内 运行 ， 也 就 是 实现 了 设备 的 初始 化 控制 。 
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MO0O.0 
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T37 
VB1, 1 /定时 器 和 移 位 指令 构成 彩 灯 
关 烁 脉冲 发 生 器 程序 


VB1,2 

M0.2 

M0.0 
A 彩 灯 : Q0.0 /A 彩 灯亮 


M0.0 
B 彩 灯 : Q0.1 VB 彩 灯 亮 


VB1,8 

MO.2 

M0.0 

C 彩 灯 : Q0.2 VC 彩 灯 亮 


VB1 16 
MO.2 


MO0.0 
D 彩 灯 : Q0.3 /WD 彩 灯 亮 
MO.0 


VB1,32 
M0.2,1 /W 四 礁 彩 力 全 亮 





MO0.0 
VB1, 64 
B1,VBI1 
M0.2, 1 W 彩 灯 亮 控 制 位 、 字 节 复 位 
a) b) 
图 4-272” 彩 灯 内 亮 循 环 控 制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 pb) 语句 表 
| LD SM0.1 
Cos) 
1 S S0.1,1 
LSCR S0.1 
人 初始 化 程序 // 初始 化 程序 
SCRE) SCRE 





a) 


b) 


图 4-273 设备 初始 化 控制 的 梯形 图 和 语句 表 











a) 梯形 图 p) 语句 表 
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19. PLC 故障 控制 

在 PLC 运行 过 程 中 会 出 现 许 多 料想 不 到 的 故障 ， 为 了 避免 故障 发 生 所 带 来 的 严重 后 果 ， 需 
en 定 的 手段 保证 PLC 正常 运行 或 者 使 其 停止 运行 。 在 这 些 情况 下 往往 会 用 到 有 条 件 结 

令 、 停 止 指令 以 及 看 门 狗 复位 指令 。 

PLC 故障 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4-274 所 示 。 











I0.1 
I0.1 
STOP ) LD 
SM5.0 O SM5.0 
O SM4.3 
SM4.3 STOP 
SM0.0 LD SM0.0 
(人 WDR ) 
10.0 WDR 
FEND ) LD I0.0 
END 
a) b) 


图 42274 ”PLC 故障 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

在 这 个 过 程 中 ，PLC 在 以 下 三 种 情况 下 会 执行 STOP 停止 指令 ， 从 而 停止 PLC 的 运行 ， 以 防 
止 事故 的 发 生 。 

1) 在 PLC 运行 过 程 中 如 果 现 场 出 现 了 特殊 情况 ， 按 下 与 10.1 相连 接 的 按钮 ， 使 得 I0. 1 位 
为 1。 

2) PLC 系统 出 现 IO 错误 。 

3) PLC 监测 到 系统 程序 出 现 了 问题 。 

当 循环 程序 很 多 或 者 中 断 很 多 时 ， 虽 然 PLC 是 正常 运行 的 ,但 会 大 大 延长 PLC 的 扫描 周期 
而 造成 WDT 故障 。 为 了 使 PLC 顺利 运行 ， 可 以 在 适当 的 位 置 执行 看 门 狗 复 位 指令 ， 重 新 触发 
WDT， 使 其 复位 。 

在 PLC 运行 过 程 中 ， 若 不 希望 运行 某 一 部 分 程序 ， 则 可 在 这 上 段 不 希望 运行 的 程序 前 面 加 上 
图 4-274b 所 示 的 最 后 一 条 指令 ， 这 样 只 要 接 通 与 10. 0 相连 的 按钮 ， 就 会 执行 END 指令 ，PLC 就 
会 返回 主 程序 起 点 ， 重 新 执行 。 

20. PLC 的 复 电 输出 禁止 控制 

在 实际 控制 工程 中 ， 可 能 遇 到 突 发 停电 情况 。 在 复 电 时 ， 控 制 环境 可 能 仍 处 于 原先 得 电 的 工 
作 状 态 ， 从 而 会 使 相应 的 设备 立即 恢复 工作 ， 这 极 A M1.0 
易 引 发 设备 动作 逻辑 错乱 ， 甚 至 发 生 严 重 事故 。 为 人 
了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 在 PLC 控制 程序 中 需要 对 
一 些 关键 设备 的 控制 端口 (PLC 输出 端口 ) 做 复 电 人 
输出 禁止 控制 。 

复 电 输出 禁止 程序 运用 了 西门 子 PLC 的 特殊 标 M1.0 


志 位 存储 器 SN0. 3，SM0.3 为 加 电 接 通 一 个 要 措 周 / i 
期 ,使 M1.0 置 位 为 “1”，Q1.0 和 Q1.1 无 论 在 


12. 0、 ee ee 态 ， 均 无 输出 ， 该 程序 如 图 
4-275 所 示 。 























图 4275 复 电 输出 禁止 程序 
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由 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 的 工作 原理 可 知 , “继电器 -接触 器 ”控制 电路 图 中 各 行 元 器 
件 是 并 列 执行 的 ， 而 复 电 输 出 禁止 程序 反映 了 PLC 程序 (用 户 程序 ) 执行 时 不 是 并 列 执行 的 ， 
而 是 按 先后 顺序 执行 的 。 这 完全 是 由 PLC 的 扫描 工作 原理 所 决定 的 ， 这 对 于 正确 编制 PLC 控制 
程序 是 至 关 重要 的 。 

在 PLC 复 电 进入 RUN 状态 后 ，PLC 在 自 检 及 通信 处 理 后 ， 进 行 输入 采样 ， 而 后 按 用 户 梯形 
图 程序 指令 的 要 求 ， 对 于 输出 线圈 按照 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 对 于 同一 线圈 按照 由 左 向 右 的 顺序 
依次 执行 ， 动 作 不 可 逆转 (使 用 跳 转 指令 的 第 1 个 PLC 循 环 I1 0-0 第 2 个 PLC 循 环 11.0-1 
情况 除外 ) ， 最 后 输出 刷新 ， 之 后 循环 往复 
执行 ， 直 至 停止 。 对 用 户 程 序 执行 过 程 的 理 SM0.3=1， M1.0=1 SM03-0， M1.0=1 
解 是 设计 PLC 用 户 程序 的 关键 。 

PLC 复 电 输 出 禁止 程序 循环 扫描 执行 过 10-0，Mio-i 


























I1.0=1， M1.0=0 
程 ， 如 图 4-276 所 示 。PLC 加 电 进 入 RUN 状 
态 后 ，SM0. 3 接 通 一 个 扫描 周期 , 使 M1.0 
置 位 为 “1”，MI1.0 的 常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 0-1，o10-0 人 


切断 了 输出 线圈 01.0、01.1 的 控制 逻辑 ， 
达到 了 输出 被 禁止 的 目的 。 当 Q1.0、Q1.1 
所 控制 的 设备 准备 好 之 后 ， 壁 如 进入 第 2 个 12.1=1， Q1.1=0 12.1=1， Q1.1=1 
循环 时 ， 可 以 转换 11.0 的 状态 ,使 其 为 
“1”， 则 M1.0 被 复位 为 “0”， 对 输出 Q1.0、 四 ， 有 
01.1 的 控制 解除 ， 并 将 控制 权 转移 给 12.0、 图 4-276 PLC 复 电 输出 禁止 程序 循环 扫描 执行 过 程 
12. 1， 此 时 车 12.0、I2.1 为 “1”，Q1.0、Q1.1 置 位 为 “1”。 这 样 就 避免 了 PLC 复 电 后 倘若 
D.0、D. 1 均 处 于 ON 状态 导致 Q1.0、Q1.1 直接 输出 。 复 电 输 出 禁止 程序 在 工程 实际 中 经 常 能 
用 到 ， 本 程序 可 以 根据 工程 具体 情况 ， 稍 加 改造 就 可 应 用 。 

21. PLC 系统 的 多 工 况 选择 控制 

在 许多 工业 控制 场合 ， 不 仅仅 需要 有 自动 控制 的 功能 ， 还 需要 有 手动 控制 的 功能 。 当 选 
择 开 关 (或 按钮 ) 处 于 自动 挡 的 时 候 ，PLC 自动 执行 自动 控制 程序 而 不 执行 手动 程序 ; 当选 
择 开 关 (或 按钮 ) 处 于 手动 挡 的 时 候 ，PLC 自动 执行 手动 控制 程序 而 不 执行 自动 控制 程序 。 
依 此 类 推 ， 还 可 以 有 更 多 的 工 况 功能 选择 ， 如 返回 原 位 、 单 步 操 作 、 单 循环 操作 、 自 动 多 循 
环 操作 等 。 这 种 多 工 况 选择 功能 可 以 用 顺序 控制 来 实现 。 多 工 况 选择 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
如 图 4-277 所 示 。 


4.2.8 控制 系统 设计 及 编程 常用 图 


采用 PLC 构建 电气 控制 系统 的 核心 工作 是 编制 PLC 的 用 户 设备 控制 程序 ， 因 此 程序 编制 过 
程 实际 上 也 是 设备 控制 系统 的 设计 过 程 。 程 序 编制 与 设计 过 程 一 般 包含 4 个 主要 步 又 ， 其 关系 如 
图 4-278 所 示 ， 每 一 步 工作 生成 相应 的 工作 图 。 僻 握 这 些 编程 常用 图 ， 对 控制 系统 设计 将 会 事 半 
功 倍 。 

1 设备 工作 要 求 分 析 

电气 控制 系统 的 设计 目标 是 能 够 控制 设备 完成 给 定 的 工作 过 程 ， 因 此 在 电气 系统 设计 过 程 
中 ， 首 先 需 要 对 被 控 设 备 进行 分 析 ， 了 解 它 的 组 成 结构 、 驱 动 方式 、 循 环 工作 过 程 与 要 求 ， 分 析 
触发 设备 工作 状态 转换 的 信号 电器 和 驱动 设备 运动 的 执行 电器 种 类 ， 确 定 它们 的 数目 ， 最 终 确 定 
PLC 输入 和 输出 端口 的 对 应 关系 ， 并 用 端子 图 或 端子 分 配 表 的 形式 给 予 说 明 。 

如 图 4-279 所 示 为 一 进行 自动 循环 工作 的 组 合 机 床 设备 简 图 。 机 床 有 两 个 动力 部 件 ， 机 械 动 
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力 滑 台 工 和 机 械 动 力 滑 台 开 ， 分 别 由 电动 机 M 、M, 通过 传动 装置 驱动 ， 行 程 开 关 SQ, 、SQ, 是 
滑 台 工 的 原 位 开关 和 终点 限 位 开关 ; SQ, 、SQ, 是 滑 台 开 的 原 位 开关 和 终点 限 位 开关 。 





网 络 1 ”网 络 标题 
IO.0 I0.1 S0.1 
人 
网 络 2 
I0.1 10.0 S0.2 LD I0.0 
站 一 (SCRT) 
AN I0.1 
网 络 3 
90.1 SCRT S0.1 
SCR TD I0.1 
网 络 4 AN I0.0 
自动 运行 程序 
SCRT S0.2 
网 络 5 
LSCR S0.1 
SCRE es 
ee / 自动 运行 程序 
网 络 6 
S0.2 SCRE 
SCR LSCR S0.2 
网 络 7 5 /手动 运行 程序 
手动 运行 程序 
网 络 8 
SCRE ) 
a) b) 


图 4-277 多 工 况 选择 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


工作 过 程 图 
(工作 循环 图 ) 



























设备 工作 
要 求 分 析 一 一 一 前 移 前 移 一 一 一 
一 一 一 后退 后 退 一 一 一 


动力 滑 台 | [动力 滑 台 
I 1 


传送 PLC 主机 


程序 设计 
与 输入 程序 














设备 
控制 过 程 分 析 


图 4-278 ”控制 程序 设计 过 程 示意 图 图 4-279 组合 机 床 设备 简 图 





两 个 滑 台 循环 工作 过 程 相 同 ， 即 电动 机 正 转 使 滑 台 向 前 移动 ， 到 达 行 程 终 点 后 ， 压 动 终 点 限 
位 开关 SQ, 或 SQ,， 开 关 信 号 触发 工作 状态 转换 ,使 电动 机 反 转 ， 和 带动 滑 台 癌 后 移动 ， 退 回 到 起 
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点 位 置 后 压 下 原 位 行程 开关 ， 各自 完 成 一 次 循环 过 程 。 





当 两 个 滑 台 组 合 构成 组 合 机 床 后 ， 
用 如 图 4-280 所 示 的 方法 表达 ， 
图 中 需要 明确 两 个 控制 要 素 : 一 是 组 成 工作 过 程 
的 工作 状态 的 数量 和 顺序 关系 ; 另 一 个 是 触发 工 
作 状 态 转 换 的 信号 及 电器 元 件 。 图 中 工作 过 程 由 
3 个 工作 状态 组 成 ， 信 和 号 电器 为 启动 按钮 SB,， 
终点 位 置 行程 开关 为 SQ, 、SQ, ， 原 位 行程 开关 
为 SQ 和 SQ,。 

在 循环 图 中 ， 工 作 状 态 是 设备 完成 具体 工作 
的 阶段 ， 不 同 阶 段 的 工作 内 容 不 同 ， 换 句 话 说 ， 
各 阶段 执行 件 (或 执行 电器 ) 不 同 。 

上 例 中 ,， 滑 台 前 进 与 后 退 由 电动 机 驱动 ， 不 
同 阶段 ， 工 作 的 电动 机 以 及 它们 的 转向 不 同 。 对 
电动 机 的 转向 控制 是 通过 交流 接触 器 完成 的 ， 因 
此 电气 系统 控制 的 执行 电 需 为 交流 接触 器 。 电 动 
机 的 驱动 电路 如 图 4-281 所 示 。 

滑 台 电动 机 M, 、M, 的 正 反 转 分 别 由 交流 接 
触 器 KM 、KM,、KM, 、KM, 的 主 触 点 控制 ， 交 
流 接触 器 的 线圈 得 电 时 ， 相应 主 触 点 闭合 ， 接 通 
电动 机 驱动 电路 ， 电 动机 转动 。 电 动机 的 正 反 转 
组 合 状 态 对 应 于 工作 循环 图 中 3 个 工作 状态 。 

2. 设备 信号 条 件 及 控制 需求 分 析 

PLC 工作 时 ， 需 要 由 输入 端口 获取 现场 控制 

， 并 按 控制 要 求 ， 由 输出 端口 送出 驱动 执行 
电器 的 控制 信号。 设备 信号 杀 件 与 控制 需求 分 析 
的 目的 是 确定 进入 PLC 输入 端口 的 信号 和 输出 
端口 的 信号 ， 同 时 也 是 确定 PLC 输入 /输出 端口 
连接 的 电器 元 件 。 

例如 组 合 机 床 工作 状态 转换 信号 由 按钮 和 行 
程 开 关 给 出 ， 因 此 PLC 输入 端口 与 这 些 电 器 连 
接 ; 电动 机 驱动 电路 由 交流 接触 器 控制 ，PLC 输 
出 端口 信号 的 控制 对 象 为 交流 接触 器 ， 端 口 连接 
器 为 交流 接触 器 的 电磁 线圈 。 

确定 与 PLC 连接 的 电器 需要 分 配 端 口 地 址 ， 
端口 地 址 与 电器 元 件 的 接线 关系 是 以 端子 图 的 形 

















SQ _ 
SQ 滑 台 I[、 卫 同时 后 退 


图 4-280 ”设备 工作 循环 图 








图 4-281 滑 台 电动 机 的 驱动 电路 
KM> KM 
KM KM; AC 220V 











ENENEAE 


SB1 SB; 
SB， SB4 


接线 端子 图 


SQ1 SQ 
SQ> SQ4 


图 4-282 


| 有 滑 全 了 [前进 sO 


两 个 分 循环 组 合成 整 机 工作 循环 ， 其 自动 循环 工作 过 程 采 
该 图 也 称 为 设备 工作 循环 图 。 工 作 循 环 图 的 形式 可 有 多 种 ， 但 是 


4 


式 表 达 。 端 子 地 址 也 可 以 采用 赋值 表 的 形式 分 配 ， 提 供 编程 使 用 。 但 在 实际 安装 过 程 中 ， 仍 然 需 


要 端子 图 说 明 接 线 关 系 。 














接线 端子 图 如 图 4-282 所 示 ， 端 子 地 址 赋值 表 如 表 4-62 所 示 ， 有 具体 应 用 需要 按照 所 选 PLC 


产品 使 用 说 明 书 要 求 绘制 。 





选用 PLC 产品 的 输入 、 输 出 端口 数目 必须 满足 处 理 信 号 数量 的 要 求 ， 并 在 此 基础 上 增加 一 


些 备用 端口 ， 以 满足 设计 变化 和 修改 时 的 需求 。 
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表 4-62 ”端子 地 址 赋值 表 














输入 电器 输入 端子 地 址 输入 电器 输入 端子 地 址 输出 电器 输出 端子 地 址 
SQ I0.1 SB， 11.1 KM Q0.0 
SQ, I0.2 SB, 11.2 KM, Q0.1 
SQ; 10.3 SB; 11.3 KM; Q0.2 
SQ I0.4 SB4 I1.4 KM, Q0.3 























3. 设备 控制 过 程 分 析 

当 控 制 设备 的 工作 过 程 有 较 多 种 工作 状态 ， 针 对 每 种 状态 又 存在 多 个 控制 信号 和 执行 元 件 
时 ， 需 要 使 用 设备 控制 流程 图 来 说 明 系 统 的 控制 信号 关系 。 

控制 流程 图 设计 是 编制 用 户 控 制程 序 的 一 个 重要 工作 阶段 ， 在 该 工作 阶段 需要 确定 设备 工作 
过 程 中 各 个 工作 状态 之 间 的 关系 ， 确 定 每 个 工作 状态 所 需要 的 控制 条 件 与 输出 需求 ， 并 通过 控制 
流程 图 来 表达 。 

组 成 控制 流程 图 有 3 个 基本 要 素 ， 即 工作 状态 〈 也 称 工 步 ) 、 状 态 开始 与 停止 控制 条 件 〈 工 
步 控制 条 件 ) 和 状态 内 的 输出 执行 件 (执行 件 驱 动 信号 )， 如 图 4-283a 所 示 。 

流程 图 设计 过 程 ， 即 是 按照 设备 工作 要 求 ， 安 排 各 工作 状态 之 间 的 顺序 关系 ， 配 置 控制 各 个 
工作 状态 转移 的 控制 条 件 信 号 ， 设 置 各 个 工作 状态 的 输出 信号 ， 以 驱动 相应 的 执行 电器 元 件 。 机 
床 例 的 控制 流程 图 如 图 4-283b 所 示 ， 输 出 电器 M 为 中 间 状 态 控制 。 





















滑 全 I 停止 
滑 人 台 了 [前 进 









滑 人 台 工 [后 退 








a) b) 


图 4-283 ”控制 流程 图 
a) 流程 图 基本 要 素 b) 设备 控制 流程 图 





4. 程序 设计 与 输入 程序 
通过 控制 流程 图 设计 ， 确 定 设备 所 有 的 工作 状态 和 控制 信号 关系 后 ， 即 可 以 编制 PLC 用 户 
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程序 ， 实 施 这 些 控制 功能 。 在 编制 PLC 用 户 程序 时 ， 通 常 使 用 编程 软件 完成 ， 并 通过 编程 软件 
将 用 户 程序 传送 给 PLC 主机 ， 也 就 是 进行 PLC 用 户 程序 的 编制 与 输入 。 
编制 PLC 控制 程序 ， 可 用 指令 表 形 式 ， 也 可 用 梯形 图 形式 。 梯 形 图 形式 的 程序 与 指令 表 形 
式 的 程序 可 以 通过 软件 互相 转换 ， 所 以 使 用 PLC 编程 软件 编程 时 ， 一 般 采 用 编程 人 员 自 己 熟 悉 
的 形式 。 

应 注意 的 是 ， 上 述 4 个 上 作 步 又 在 整个 设计 过 程 中 ,需要 不 断 地 互补 和 完善 。 


习题 与 思考 题 


4-1 国际 电工 委员 会 对 PLC 是 如 何 定义 的 ? 定义 中 应 值得 注意 的 有 哪 几 点 ? 

4-2 试 述 PLC 有 什么 特点 ?其 主要 应 用 在 哪些 方面 ? 

4-3 ”PLC 控制 与 “继电器 -接触 器 ”控制 、 微 机 控制 相 比 较 ， 各 有 哪些 主要 区 别 ? 
44 ”PLC 进一步 的 发 展 趋势 将 有 哪些 方面 ? 

4 试 述 PLC 的 结构 组 成 ， 分 析 各 部 分 的 作用 。 

4-6 ”什么 是 扫描 和 扫描 周期 ? PLC 是 如 何 扫 描 工作 的 ? PLC 的 扫描 周期 取决 于 什么 ? 
4-7 ”PLC 的 技术 性 能 主要 包含 哪些 内 容 ? 

4-8 ”PLC 的 内 存 及 WO 点 数 是 如 何 分 配 的 ? 

4-9 ”PLC 按 结 构 形式 分 类 有 哪些 类 型 ? 各 有 什么 特点 ? 

4-10 ”PLC 常用 的 编程 语言 有 哪些 ?如 何 使 用 ? 

4-11 ”PLC 的 特殊 功能 有 什么 特点 ?PLC 特殊 功能 的 实现 形式 有 哪些 ? 

4-12 ”从 功能 用 途上 ，PLC 的 特殊 功能 大 致 可 以 分 为 哪儿 类 ? 各 有 什么 用 途 ? 

4-13 ” 试 述 西门 子 S7-200 系列 PLC 有 什么 特点 ? 

4-14 试 述 S7-200 系列 PLC 的 主要 硬 、 软 件 性 能 指标 有 哪些 ? 

4-15” 简 述 S7-200 系列 PLC 硬件 有 哪些 基本 模块 和 扩展 模块 ? 各 有 什么 用 途 ? 

4-16 简 述 S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 器 件 是 什么 ?它们 的 作用 和 地 址 编号 是 什么 ? 
4-17 ”S7-200 系列 PLC 软件 指令 系统 有 多 少 条 指令 ?常用 的 主要 有 哪些 ? 

4-18 ”什么 是 顺序 控制 和 顺序 功能 图 ? S7-200 系列 PLC 如 何 实现 顺序 控制 ? 

4-19 ”S7-200 系列 PLC 有 哪些 功能 指令 和 特殊 功能 指令 ? 各 有 什么 用 途 ? 

4-20 ”STEP7-Micro/ WIN 作为 S7-200 系列 PLC 的 专用 编程 软件 主要 有 哪些 功能 ”如 何 应 用 ? 
4-221 S7-200 PLC 的 用 户 程序 结构 是 如 何 组 成 的 ? 

4-22 ”升级 版 57-200 编程 软件 STEP7-Micro/WIN4.0 主要 有 哪些 功能 ”如 何 应 用 ? 
4-23 ”PLC 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 主要 有 哪些 ? 

4-24 ”PLC 控制 中 最 基本 的 电路 环节 有 什么 用 途 ? 常用 的 有 哪些 ? 

4-25 程序 编制 与 设计 过 程 一 般 包 含 哪 几 个 主要 步 又? 其 生成 的 工作 图 有 什么 作用 ? 































































































第 5 章 ”典型 机 床 的 电气 与 PLC 控制 系统 分 析 


【主要 内 容 】 


1) 典型 机 床 的 结构 、 基 本 运动 。 
2) 典型 机 床 的 电气 和 PLC 控制 系统 。 


【学 习 重 点 及 教学 要 求 】 


1) 掌握 普通 车 床 的 结构 、 基 本 运动 、 电 气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
2) 掌握 摇 臂 钻床 的 结构 、 基 本 和 运动、 电气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
3) 掌握 甲 式 负 床 的 结构 、 基 本 运动 、 电 气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
4) 掌握 平面 磨床 的 结构 、 基 本 运动 、 电 气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
5) 掌握 龙门 刨床 的 结构 、 基 本 运动 、 电 气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
6) 掌握 组 合 机 床 的 结构 、 基 本 运动 、 电 气 控制 与 PLC 控制 电路 。 
7) 了 解 常用 典型 机 床 的 常见 故障 及 其 维修 。 


5.1 识 读 和 分 析 机 床 电气 与 PLC 控制 电路 图 的 方法 和 步骤 


《机 床 电气 与 PLC 控制 技术 》 是 综合 了 机 床 设 备 、 电 气 控制 和 PLC 应 用 技术 的 一 门 新 兴学 
科 ， 是 实现 机 械 加 工 、 工 业 生产 、 科 学 研究 以 及 其 他 各 个 领域 自动 化 的 重要 技术 之 一 ， 广 大 读者 
学 习 该 课程 的 目的 无 疑 就 是 掌握 典型 机 床 加 工 设备 的 机 械 结构 组 成 、 生 产 工 艺 过 程 、 对 电气 控制 
的 要 求 以 及 传统 机 床 设备 电气 控制 的 特点 ， 从 而 会 安装 /调试 、 操 作 / 使 用 、 维 修 / 保 养 机 床 电 控 
设备 ; 并 了 解 传统 机 电 技 术 上 的 落后 ， 进 而 采用 先进 的 PLC 技术 加 以 改造 和 研发 创新 。 这 就 需 
要 读者 首先 掌握 识 读 和 分 析 机 床 电 气 与 PLC 控制 电路 图 的 方法 和 步 又， 会 识 读 和 分 析 常 用 典型 
机 床 设备 电气 和 PLC 控制 电路 图 ， 特 别 是 依据 机 床 传 统 控制 原理 而 设计 的 PLC 控制 的 梯形 图 或 
语句 表 程 序 。 

对 于 一 般 机 床 电气 与 PLC 控制 系统 ， 都 会 给 出 机 床 电 气 与 PLC 控制 电路 图 。 机 床 电 气 与 
PLC 控制 电路 图 通常 包括 机 床 电气 控制 主 电 路 与 机 床 PLC 控制 的 IO 接线 图 。 这 就 是 识 读 和 分 析 
机 床 电气 与 PLC 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 的 原始 资料 。 识 读 和 分 析 机 床 电 气 与 PLC 控制 梯形 图 
和 语句 表 程 序 的 方法 和 步骤 如 下 所 述 。 

1. 总 体 分 析 

(1) 系统 分 析 依据 控制 系统 所 需 完 成 的 控制 任务 ， 对 被 控 对 象 一 一 机 床 的 工艺 过 程 、 工 
作 特 点 以 及 控制 系统 的 控制 过 程 、 控 制 规律 、 功 能 和 特征 进行 详细 分 析 。 明 确 输入 、 输 出 的 物理 
量 是 开关 量 还 是 模拟 量 ， 明 确 划 分 控制 的 各 个 阶段 及 其 特点 、 阶 段 之 间 的 转换 条 件 ， 画 出 完整 的 
工作 流程 图 和 各 执行 元 件 的 动作 节拍 表 。 

(2) 看 PLC 控制 电路 主 电路 ”通过 看 PLC 控制 电路 主 电 路 进一步 了 解 工 艺 流程 和 对 应 的 执 
行 装置 和 元 器 件 。 

(3) 看 PLC 控制 系统 的 IZO 配置 表 和 PLC 的 IO 接线 图 ”通过 看 PLC 控制 系统 的 IO 配置 
表 和 PLC 的 IO 接线 图 ， 了 解 输入 信号 和 对 应 输入 继电器 编号 、 输 出 继电器 的 分 配 及 其 所 连接 
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对 应 的 负载 。 

在 没有 给 出 输入 /输出 设备 定义 和 LO 配置 的 情况 下 ， 应 根据 PLC 的 IO 接线 图 或 梯形 图 和 
语句 表 ， 定义 输入 /输出 设备 和 配置 I/0。 

(4) 通过 PLC 的 IO 接线 图 了 解 梯形 图 和 语句 表 ”PLC 的 IO 接线 是 连接 PLC 控制 电路 主 
电路 和 PLC 梯形 图 的 纽带 。 

“继电器 -接触 器 ”电路 图 中 的 交流 接触 器 和 电磁 阀 等 执行 机 构 用 PLC 的 输出 继电器 来 控制 ， 
它们 的 线圈 接 在 PLC 的 VO 接线 的 输出 端 。 按 钮 、 控 制 开 关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 传 感 测量 
元 器 件 等 用 来 给 PLC 提供 控制 命令 和 反馈 信和 号， 它们 的 触 点 接 在 PLC 的 VO 接线 的 输入 端 。 

1) 根据 所 用 电器 (如 电动 机 、 电 磁 交 、 电 加 热 器 等 )、 主 电路 的 控制 电器 (接触 器 、 继 电 
器 ) 、 主 触 点 的 文字 符号 ,在 PLC 的 VO 接线 图 中 找 出 相应 控制 电器 的 线圈 ， 并 可 得 知 控制 该 控 
制 电 器 的 输出 继电器 ， 再 在 梯形 图 或 语句 表 中 找到 该 输出 继 电 融 的 梯级 或 程序 段 ， 并 将 相应 输出 
设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 中 输出 继电器 的 线圈 及 其 触 点 旁 。 

2) 根据 PLC IO 接线 的 输入 设备 及 其 相应 的 输入 继电器 ， 在 梯形 图 (或 语句 表 ) 中 找 出 输 
入 继电器 的 动 合 触 点 、 动 断 触 点 ， 并 将 相应 输入 设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 中 输入 继电器 的 触 
点 旁 。 值 得 注意 的 是 ,在 梯形 图 和 语句 表 中 ， 没 有 输入 继电器 的 线圈 。 

3) 对 于 采用 移植 设计 法 (“翻译 法 ”) 进行 技术 改造 而 得 到 的 机 床 PLC 控制 系统 ， 宜 先进 
行 已 熟识 的 传统 电气 控制 电路 图 的 识 读 和 分 析 ， 然 后 再 进行 PLC 控制 梯形 图 和 语句 表 的 识 读 和 
分 析 ， 会 事半功倍 。 

2. 梯形 图 和 语句 表 的 结构 分 析 

看 其 结构 是 采用 一 般 编程 方法 还 是 采用 顺序 功能 图 编程 方法 ? 采用 顺序 功能 图 编程 时 是 单 序 
列 结构 还 是 选择 序列 结构 、 并 行 序列 结构 ?是 使 用 了 “ 启 - 保 - 停 ” 电 路 、 步 进 顺 控 指令 进行 编程 
还 是 用 置 位 复位 指令 进行 编程 ? 

另外 ,还 要 注意 在 程序 中 使 用 了 哪些 功能 指令 ， 对 程序 中 不 太 熟 悉 的 指令 ， 还 要 查阅 相关 资 
料 。 

3. 梯形 图 和 语句 表 的 分 解 

由 操作 主 令 电 路 (如 按钮 ) 开始 ， 查 线 追 踊 到 主 电 路 控制 电器 〈 如 接触 器 ) 动作 ， 中 间 要 
经 过 许多 编程 元 件 及 其 电路 ， 查 找 起 来 比较 困难 。 

无 论 多 么 复杂 的 梯形 岁 和 语句 表 ， 都 是 由 一 些 基 本 单元 构成 的 。 按 照 主 电 路 的 构成 情况 ， 可 
首先 利用 逆 读 溯源 法 ， 把 梯形 图 和 语句 表 分 解 成 与 主 电路 的 所 用 电器 (如 电动 机 ) 相对 应 的 大 
干 个 基本 单元 〈 基 本 环节 ) ; 然后 再 利用 顺 读 跟踪 法 ， 逐 个 环节 加 以 分 析 ; 最 后 再 利用 顺 读 跟踪 
法 把 各 环节 串 接 起 来 。 

将 梯形 图 分 解 成 若干 个 基本 单元 ， 每 一 个 基本 单元 可 以 是 梯形 图 的 一 个 梯级 〈 包 含 一 个 输 
出 元 件 ) 或 几 个 梯级 (包含 几 个 输出 元 件 )， 而 每 个 基本 单元 相当 于 “继电器 -接触 器 ”控制 电 
路 的 一 个 分 支 电 路 。 

(1) 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关 的 配置 情况 及 其 作用 在 PLC 的 IO 接线 图 中 有 许多 行程 
开关 和 转换 开关 ， 以 及 压力 继电器 、 温 度 继 电 融 等 。 这 些 电器 元 件 没有 吸引 线圈 ， 它 们 的 触 点 的 
动作 是 依靠 外 力 或 其 他 因素 实现 的 ， 因 此 必须 先 找 到 引起 这 些 触 点 动作 的 外 力 或 因素 。 其 中 行程 
开关 由 机 械 联动 机 构 来 触 压 或 松 开 ， 而 转换 开关 一 般 由 手工 操作 。 这 样 ， 使 这 些 行程 开关 、 转 换 
开关 的 触 点 ， 在 设备 运行 过 程 中 便 处 于 不 同 的 工作 状态 ， 即 触 点 的 闭合 、 断 开 情况 不 同 ， 以 满足 
不 同 的 控制 要 求 ， 这 是 看 图 过 程 中 的 一 个 关键 。 

这 些 行程 开关 、 转 换 开 关 触 点 的 不 同 工 作 状态 ， 单 赁 看 电路 图 有 时 难以 搞 清楚 ， 必 须 结合 设 
备 说 明 书 、 电 器 元 件 明细 表 ， 明 确 该 行程 开关 、 转 换 开 关 的 用 途 ; 操纵 行程 开关 的 机 械 联动 机 
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构 ; 触 点 在 不 同 的 闭合 或 断 开 状态 下 ， 电 路 的 工作 状态 等 。 

(2) 采用 逆 读 渊源 法 将 多 负载 ( 如 多 电动 机 电路 ) 分 解 为 单 负 载 (如 单 电动 机 ) 电路 根 
据 主 电路 中 控制 负载 的 控制 电 顺 的 主 触 点 文字 符号 ， 在 PLC 的 0 接线 图 中 找 出 控制 该 负载 的 
接触 需 线 圈 的 输出 继电器 ， 再 在 梯形 图 和 语句 表 中 找 出 控制 该 输出 继电器 的 线圈 及 其 相关 电路 ， 
这 就 是 控制 该 负载 的 局 部 电路 。 

在 梯形 图 和 话 句 表 中 ， 很 容易 找到 该 输出 继 电 融 的 线圈 电路 及 其 得 电 、 失 电 条 件 ， 但 引起 该 
线圈 的 得 电 、 失 电 及 其 相关 电路 有 时 就 不 太 容 易 找 到 ， 可 采用 逆 读 溯源 法 去 寻找 。 

1) 在 输出 继 电 需 线圈 电路 中 串 、 并 联 的 其 他 编程 元 件 触 点 ， 这 些 触 点 的 闭合 、 断 开 就 是 该 
输出 继电器 得 电 、 失 电 的 条 件 。 

2) 由 这 些 触 点 再 找 出 它们 的 线圈 电路 及 其 相关 电路 ， 在 这 些 线 圈 电 路 中 还 会 有 其 他 接触 
咒 、 继 电器 的 触 点 。 

3) 如 此 找 下 去 ， 直 到 找到 输入 继电器 ( 主 令 电 器 ) 为 止 。 

值得 注意 的 是 ， 当 某 编程 元 件 得 电 吸 合 或 失 电 释放 后 ， 应 该 把 该 编程 元 件 的 所 有 触 点 所 带动 
的 前 后 级 编程 元 件 的 作用 状态 全 部 找 出 ， 不 得 遗漏 。 

找 出 某 编 程 元 件 在 其 他 电路 中 的 动 合 触 点 、 动 断 触 点 ， 这 些 触 点 为 其 他 编程 元 件 的 得 电 、 失 
电 提 供 条 件 或 者 为 互 锁 、 联 锁 提 供 条 件 ， 引 起 其 他 电 噩 元 件 动作 ， 驱 动 执 行 电 咒 。 

(3) 单 负载 电路 的 进一步 分 解 ” 控制 单 负 载 的 局 部 电路 可 能 仍然 很 复杂 ， 还 需要 进一步 分 
解 ， 直 至 分 解 为 基本 单元 电路 。 

(4) 分 解 电路 的 注意 事项 

1) 由 电动 机 主轴 连接 有 速度 继电器 ， 可 知 该 电动 机 按 速度 控制 原则 组 成 反 接 制 动 电 路 。 

2) 大 电动 机 主 电 路 中 接 有 整流 器 ， 表 明 该 电动 机 采用 能 耗 制 动 停车 电路 。 

4. 集 零 为 整 ， 综 合 分 析 

把 基本 单元 电路 串 起 来 ， 采 用 顺 读 跟踪 法 分 析 整 个 电路 。 综 合 分 析 时 应 注意 以 下 几 个 方面 。 

1) 分 析 PLC 梯形 图 和 语句 表 的 过 程 同 PLC 扫描 用 户 程 序 的 过 程 一 样 ， 从 左 到 右 、 自 上 而 
下 ， 按 梯级 或 程序 段 的 顺序 逐 级 分 析 。 

2) 值得 指出 的 是 ， 在 程序 的 执行 过 程 中 ,在 同一 周期 内 ， 前 面 的 逻辑 运算 结果 影响 后 面 的 
触 点 ， 即 执行 的 程序 用 到 前 面 的 最 新 中 间 运 算 结果 ; 但 在 同一 周期 内 ， 后 面 的 逻辑 运算 结果 不 影 
啊 前 面 的 逻辑 关系 。 该 扫描 周期 内 除 输 入 继电器 以 外 的 所 有 内 部 继电器 的 最 终 状 态 (线圈 导 通 
与 否 、 触 点 通 断 与 否 )， 将 影响 下 一 个 扫描 周期 各 触 点 的 通 与 断 。 

3) 菏 编 程 元 件 得 电 ， 其 所 有 动 合 触 点 均 闭 合 、 动 断 触 点 均 断 开 。 某 编程 元 件 失 电 ， 其 所 有 
已 闭合 的 动 合 触 点 均 断 开 (复位 )， 所 有 已 断 开 的 动 断 触 点 均 闭 合 (复位 ); 因此 编程 元 件 得 电 、 
失 电 后 ， 要 找 出 其 所 有 的 动 合 触 点 、 动 断 触 点 , 分 析 其 对 相应 编程 元 件 的 影响 。 

4) 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关闭 合 后 ， 其 相对 应 的 输入 继 电 融 得 电 ， 该 输入 继电器 的 所 有 
动 合 触 点 均 闭 合 ， 动 断 触 点 均 断 开 。 

再 找 出 受 该 输入 继 电 右 动 合 触 点 闭合 、 动 断 触 点 断 开 影 响 的 编程 元 件 ， 并 分 析 使 这 些 编程 元 
件 产 生 什么 动作 ， 进 而 确定 这 些 编程 元 件 的 功能 。 值 得 注意 的 是 ， 这 些 编 程 元 件 有 的 可 能 立即 得 
电动 作 ， 有 的 并 不 立即 动作 而 只 是 为 其 得 电动 作 做 好 准备 。 

在 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 中 ,停止 按钮 和 热 继电器 均 用 动 断 触 点 ， 为 了 与 “继电器 - 接 
触 问 ”控制 的 控制 关系 相 一 致 ， 在 PLC 梯形 图 中 ， 同 样 也 用 动 断 触 点 ， 这 样 一 来 ， 与 输入 端 相 
接 的 停止 按钮 和 热 继 电 融 触 点 就 必须 用 动 合 触 点 。 在 识 读 程 序 时 必须 注意 这 一 点 。 

5)“ 继 电器 -接触 器 ”电路 图 中 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 的 功能 用 PLC 内 部 的 辅助 继电器 
和 定时 需 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 无 关 。 
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6) 设置 中 间 单 元 ， 在 梯形 图 中 ， 若 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 并 联 电路 的 控制 ， 为 了 简化 电 
路 ， 在 梯形 图 中 可 设置 用 该 电路 控制 的 辅助 继电器 ， 辅 助 继电器 类 似 于 “ 继 电 需 -接触 器 ”电路 
中 的 中 间 继 电器 。 

7) 时 间 继 电器 瞬 动 触 点 的 处 理 。 除 了 延 时 动作 的 触 点 外 ， 时 间 继 电器 还 有 在 线圈 得 电 或 失 
电 时 马上 动作 的 瞬 动 触 点 。 对 于 有 了 瞬 动 触 点 的 时 间 继电器 ， 可 以 在 梯形 图 中 对 应 的 定时 器 的 线圈 
两 端 并 联 辅 助 继 电器 ， 后 者 的 触 点 相当 于 时 间 继 电 需 的 瞬 动 触 点 。 

8) 外 部 联 锁 电 路 的 设立 。 为 了 防止 控制 电动 机 正 反 转 的 两 个 接触 器 同时 动作 ， 造 成 三 相 电 
源 短 路 ， 除 了 在 梯形 图 中 设置 与 它们 对 应 的 输出 继电器 的 线圈 串联 的 动 断 触 点 组 成 的 软 互 锁 电 路 
外 ， 还 应 在 PLC 外 部 设置 硬 互 锁 电 路 。 

下 面 对 现 实生 产 中 常用 的 几 种 典型 机 床 设备 电气 与 PLC 控制 电路 图 进行 示范 分 析 。 


5.2 CA6140 卧 式 车 床 的 电气 与 PLC 控制 电路 图 分 析 











5.2.1 CA6140 卧 式 车 床 的 机 械 结构 和 主要 运动 


车 床 是 机 械 加 工业 中 应 用 最 广泛 的 一 种 机 床 ， 约 占 机 床 总 数 的 25% ~50% 。 在 各 种 车 床 中 ， 
使 用 最 多 的 就 是 普通 车 床 。 

普通 车 床 主要 用 来 车 削 外 圆 、 内 圆 、 端 面 和 螺纹 等 ， 还 可 以 安装 钻 头 或 匀 刀 等 进行 钻 孔 和 贸 
孔 等 加 工 。 

1. 普通 车 床 的 结构 

普通 车 床 的 结构 如 图 5-1 所 示 ， 主 要 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 进 给 箱 、 挂 轮 箱 、 溜 板 箱 、 汶 板 
与 刀 架 、 尾 架 、 丝 杠 、 光 杜 等 组 成 。 

3 








图 5-1 普通 车 床 的 结构 示意 图 


1 一 进 给 箱 2 一 挂 轮 箱 3 一 主轴 变速 箱 “4 一 溜 板 与 刀 架 5 一 溜 板 箱 ”6 一 尾 架 
7 一 丝 杠 ”8 一 光 杠 ”9 一 床 身 











2. 车 床 的 运动 形式 

车 床 在 加 工 各 种 旋转 表面 时 必须 具有 切削 运动 和 辅助 运动 。 切 削 运 动 包括 主 运动 和 进 给 运 
动 ; 而 切削 运动 以 外 的 其 他 运动 皆 称 为 辅助 运动 。 

车 床 的 主 运动 为 工件 的 旋转 运动 ， 由 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 去 带动 工件 旋转 ， 它 承受 车 削 加 工 
时 的 主要 切削 功率 。 车 削 加 工时 ， 应 根据 被 加 工 零件 的 材料 性 质 、 工 件 尺 寸 、 加 工 方式 、 冷 却 条 
件 及 车 刀 等 来 选择 切削 速度 ， 这 就 要 求 主轴 能 在 较 大 的 范围 内 调 速 。 对 于 普通 车 床 ,， 调 速 范围 D 
一 般 三 70。 调 速 的 方法 可 通过 控制 主轴 变速 箱 外 的 变速 手柄 来 实现 。 车 前 加 工时 一 般 不 要 求 反 
转 ， 但 在 加 工 螺 纹 时 ， 为 避免 乱 扣 ， 要 求 反 转 退 刀 ， 再 纵向 进 刀 继续 加 工 ， 这 就 要 求 主轴 能 够 
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正 、 反 转 。 主 轴 旋 转 是 由 主轴 电动 机 经 传动 机 构 拖 动 的 ， 因 此 主轴 的 正 、 反 转 可 通过 操作 手柄 采 
用 机 械 方 法 来 实现 。 

车 床 的 进 给 运动 是 指 刀 架 的 纵向 或 横向 直线 运动 ， 其 运动 形式 有 手动 和 机 动 两 种 。 加 工 螺纹 
时 ， 工 件 的 旋转 速度 与 刀具 的 进 给 速度 应 有 严格 的 比例 关系 ， 所 以 车 床 主轴 箱 输出 轴 经 挂 轮 箱 传 
给 进 给 箱 ， 再 经 光 杆 传人 溜 板 箱 ， 以 获得 纵 、 横 两 个 方向 的 进 给 运动 。 

车 床 的 辅助 运动 有 刀 架 的 快速 移动 和 工件 的 夹 紧 与 松 开 。 

图 5-2 为 普通 车 床 传动 系统 的 方 框图 。 
传动 装置 






































































































图 5-2 普通 车 床 传动 系统 的 方 框图 


3. 车 床 的 控制 特点 

1) 主轴 能 在 较 大 的 范围 内 调 速 。 

2) 调 速 的 方法 可 通过 控制 主轴 变速 箱 外 的 变速 手柄 来 实现 。 

3) 加 工 螺纹 时 ， 要 求 反 转 退 刀 ， 这 就 要 求 主轴 能 够 正 、 反 转 。 主 轴 的 正 、 反 转 可 通过 采用 
机 械 方法 如 操作 手柄 获得 ;也 可 通过 按钮 直接 控制 主轴 电动 机 的 正 、 反 转 。 

4. CA6140 普通 车 床 的 结构 外 形 

CA6140 普通 车 床 的 结构 外 形 图 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 CA6140 普通 车 床 的 结构 外 形 图 
1、11 一 床 耻 2 一 进 给 箱 3 一 主轴 箱 4 一 床 鞍 5 一 中 溜 板 6 一 刀 架 7 一 回转 盘 
8 一 小 泊 板 9 一 尾 座 ”10 一 床 身 12 一 光村 13 一 丝 杜 ”14 一 汶 板 箱 


5.2.2 CA6140 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 
CA6140 普通 车 床 的 电气 控制 电路 如 图 54 所 示 。 




















电源 | 电源 | 主轴 | 短路 | 冷却 泵 刀 架 快速 控制 电源 
保护 | 开关 | 电动 机 | 保护 | 电动 机 | 移动 电动 机 变 压 及 保护 
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控制 M ;接触 器 线圈 控制 M, 接 触 器 线圈 
b) 





图 5-4 CA6140 普通 车 床 的 电气 控制 电路 


a) 


主 电 路 Pb) 控 币 








I 电路 
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主 电动 机 M, : 完成 主轴 旋转 的 主 运 动 和 刀具 的 纵 / 横 向 进 给 运动 的 驱动 ， 电 动机 为 三 相 先 


异步 电动 机 ， 采 用 全 压 启 动 方式 ， 主轴 采 用 机 械 变 速 ， 正 反 转 采用 机 械 换 向 机 构 。 








冷却 泵 电动 机 M,: 加 工时 提供 冷却 液 ， 防 止 刀 有 具 和 工件 的 温 升 过 高 ; 采用 全 奈 启 动 和 i 


相国 15 


刀 架 快速 移动 电动 机 Ms : 用 于 刀 架 的 快速 移动 ， 可 手动 随时 控制 其 启动 和 停止 


5.2.3 CA6140 卧 式 车 床 的 PLC 控制 系统 分 析 
1. PLC 的 IO 配置 和 PLC 的 IO 接线 


该 车 床 的 PLC 控制 系统 是 由 原 电 挖 装置 采用 移植 设计 法 进行 技术 改造 而 完成 。 


[ea 


连续 


由 图 54 可 知 ， 要 实现 PLC 控制 ,需要 输入 信号 6 个， 输出 信号 3 个 ， 全 部 为 开关 量 。PLC 
可 选用 CPU 221 AC/DC/ 继 电器 (100 ~230V AC 电源 /24V DC 输入 /继电器 输出 )。 


其 输入 /输出 电器 及 PLC 的 IO 配置 见 表 5-1。 
表 5-1 输入 /输出 电器 与 PLC 的 1O 配置 





















































lA PLC 输入 继电器 ee PLC 输出 继电器 
符 ”号 功 能 符 ”号 功 能 
SB, M| 启动 按钮 10.0 KM M 接触 器 Q0.0 
SB Mi 停止 按钮 10.1 KM M, 接触 器 Q0.1 
FR， Mi 热 继电器 10.2 KMs Ms 接触 器 Q0.2 
FR, M, 热 继 电器 10.3 
SA) M, 转换 开关 10.4 
SB; Ms 点 动 按钮 10.5 
PLC 控制 电路 的 主 电路 如 图 5-4a 所 示 ，PLC 的 YO 接线 如 图 5-5 所 示 ， 图 中 输入 信号 使 用 


PLC 提供 的 内 部 直流 电源 24V (DC); 负载 使 用 的 外 部 电源 为 交流 220V (AC); 








PLC 电源 为 交流 


220V (AC) 。 

MI _ M2 M; 

负 接 接 接 

载 触 触 触 PLC 

电 器 器 器 电 

源 KMI KM, KM 源 

N 
220V(AC) (~ ) || EE 220V(AC) 





lL 00 01 02 
CPU221 AC/DC/ 继 电器 
IM 00 01 02 03 2M 04 0. 





SB，SB1 FR1 FR>» SA1 SB> 输 
利和 和 1 
动 下 载 载 换 动 号 
按 按 保 保 开 按 内 
钮 钥 护 护 关 钮 有 
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图 5-5 ”CA6140 型 机 床 PLC 的 IO 接线 
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2。CA6140 型 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 
CA6140 型 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 5-6 所 示 (图 中 [n] 表示 梯形 图 的 梯级 n 与 语 
句 表 中 的 段 数 n)。 











RD 和 (ER2) | GBj) = 
| 三 
过 载 保护 过载 保护 。 [] 启动 停 让 
Q90 自 锁 
Q0.0 10.4(SA1) Q01 
D] || ( ) KM)) 
10.5 (SB Q0.2 
[3] = 上 <。 yA 
MW 启动 





图 5-6 CA6140 型 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


3. 电路 工作 过 程 分 析 
(1) 主轴 电动 机 M, 的 控制 





山 按 下 启动 按钮 SB, 一 思 输 入 继电器 区 0 得 电 一 (3)O10.0 闭合 一 由 输出 继电器 Q0.0 得 电 一 
攻 (OKM, 得 电 吸 合 一 @ 主轴 电动 机 M, 全 压 启 动 并 运行 
(@OQ0.0[1] 闭合 , 自 锁 
(OQ0.0[2] 闭合 一 @@ 冷却 泵 电机 M 允许 工作 

1) M, 运行 : [加 “QO” 前 缀 表示 动 合 ( 常 开 ) 触 点 ] 

2) M 停止 : [加 “#” 前 级 表示 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 ] 

(2) 冷却 泵 电机 M, 的 控制 @Q0.0 [2] 闭合 ,冷却 泵 电动 机 M, 允许 工作 ， 接 下 来 按 下 
面 的 顺序 执行 。 

1) M, 运行 : 合 上 转换 开关 SA, 一 输入 继电器 10.4 得 电 一 昌 10. 4 闭合 一 输出 继电器 Q0.1 得 
电 一 KM, 得 电 吸 合 一 冷却 泵 电动 机 M, 全 压 启 动 后 运行 。 

2) M, 停止 : 

按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 I0. 1 得 电 一 #0.1 断 开 一 输出 继电器 Q0.0 二 











KM, 失 电 释放 一 电动 机 M, 断 开 电 源 , 停 止 运 行 
一 一 1 OQ0.0[1] 断 开 ,解除 自 锁 
@Q0.0[2] 断 开 一 冷却 泵 电动 机 M, 禁止 工作 
断 开 转换 开关 SA 一 输入 继电器 10.4 失 电 一 O10.4 断 开 一 输出 继电器 Q0. 1 失 电 一 KM, 失 电 
释放 一 冷却 人 录 电 动机 M, 停止 运行 。 
(3) 刀 架 快速 移动 电动 机 M; 控制 ” 按 下 启动 按钮 SB; 一 输入 继 电 需 I0.5 得 电 一 I0.5 [3] 
闭合 一 输出 继电器 Q0. 2 得 电 一 KM; 得 电 吸 合 一 快速 移动 电动 机 M; 点 动 运行 。 
(4) 过 载 及 断 相 保护 ” 热 继电器 FR, 、FR, 分 别 对 电动 机 M 和 M, 进行 过 载 保 护 ; 由 于 快速 
移动 电动 机 M, 为 短 时 工作 制 ， 不 需要 过 载 保护 。 
当 发 生 过 载 或 断 相 时 : 热 继 电器 FR, 或 FR, 动作 一 FR, 或 FR, 的 动 合 触 点 闭合 一 输入 继电器 
I0.2 或 10.3 得 电 一 抽 0.2 或 #0.3 断 开 一 输出 继电器 Q0.0 失 电 


人 失 电 释放 一 电动 机 M, 停止 运转 
OQ0.0[2] 断 开 一 输出 继电器 Q0.1 失 电 一 KM, 失 电 释放 一 电动 机 M, 停止 运转 
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5.3 ” C650 臣 式 车 床 的 电气 与 PLC 控制 电路 图 分 析 


5.3.1 C650 了 四 式 车 床 的 机 械 结构 、 运 动 形 式 、 拖 动 形 式 及 控制 要 求 


C650 卧 式 车 床 的 外 形 如 图 5-7 所 示 。 它 主要 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 尾 座 、 进 给 箱 、 丝 枉 、 光 
杆 、 刀 架 和 溜 板 箱 等 组 成 。 

车 削 加 工 的 主 运动 是 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 带动 工件 做 旋转 运动 ， 它 承受 车 削 加 工时 的 主要 切 
削 功 率 。 进 给 运动 是 溜 板 带动 刀 架 的 纵向 或 横向 运动 。 


1 
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图 5-7 ”C650 卧 式 车 床 的 外 形 
1 一 主轴 变速 箱 2 一 汐 板 与 刀 架 3 一 尾 座 4 一 床 身 5 一 丝 杠 
6 一 光 杆 “7 一 溜 板 箱 ”8 一 进 给 箱 “”9 一 挂 笼 箱 























为 了 保证 螺纹 加 工 的 质量 ， 要 求 工件 的 旋转 运动 和 刀具 的 移动 速度 之 间 具 有 严格 的 比例 关 
系 。 为 此 ，C650 和 车床 溜 板 箱 和 主轴 变速 箱 之 间 通 过 齿轮 传动 来 连接 ， 同 用 一 台电 动机 拖 动 。 

在 车 削 加 工 中 一 般 不 要 求 反 转 ， 但 加 工 螺纹 时 ， 为 避免 乱 扣 ， 加 工 完毕 后 要 求 反 转 退 刀 ， 以 
臻 通过 主 电动 机 的 正 反 转 来 实现 主轴 的 正 反 转 。 当 主轴 反 转 时 ， 刀 架 也 跟着 后 退 。 和 车削 加 工时 ， 
工作 点 的 温度 往往 很 高 ， 需 要 配备 冷却 人 泵 及 电动 机 。 由 于 C650 车 床 的 床 身 较 长 ， 为 了 减少 辅助 
工作 时 间 ， 特 设置 一 台 2.2kW 的 电动 机 来 拖 动 溜 板 箱 快速 移动 ， 并 采用 点 动 控制 。 

一 般 车 床 的 调 速 范围 较 大 ， 常 用 齿轮 变速 机 构 来 实现 调 速 。 在 C650 车 床 中 ， 主 电动 机 选用 
了 30kW 的 普通 党 型 三 相 蜡 步 电动 机 ， 采 用 反 接 制 动 。 车 削 加 工 的 主 运动 是 由 主轴 通过 卡 盘 人 带动 
工件 旋转 运动 。 


5.3.2 C650 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 


C650 型 卧 式 车 床 共 配置 3 台电 动机 M 、M, 和 M;, ， 其 电气 控制 电路 如 图 5-8 所 示 。 

主 电动 机 M, 完成 主轴 旋转 主 运动 和 刀具 进 给 运动 的 驱动 ， 采 用 直接 启动 方式 ， 可 正 反 两 个 
方向 旋转 ， 并 可 进行 正 反 两 个 旋转 方向 的 电气 反 接 制 动 停车 。 为 加 工 调整 方便 ， 还 具有 点 动 功 
能 。 电 动机 M, 控制 电路 分 为 4 个 部 分 : 

1) 由 正 转 控制 接触 器 KM 和 反 转 控制 接触 器 KM, 的 两 组 主 触 点 构成 电动 机 的 正 反 转 电 
路 。 

2) 电流 表 PA 经 电流 互感 器 TA 接 在 上 电动 机 M, 的 主 电 路 上 ， 以 监视 电动 机 绕组 工作 时 的 
电流 变化 。 为 防止 电流 表 被 启动 电流 冲击 损坏 ， 利 用 时 间 继 电器 的 动 断 触 点 KT (P-Q) ， 在 启动 
的 短 时 间 内 将 电流 表 和 暂时 短 接 ， 等 竺 电动 机 正常 运行 时 再 进行 电流 测量 。 
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图 5-8 ”C650 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 
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3) 串联 电阻 限 流 控制 部 分 。 接 触 器 KM, 的 主 触 点 控制 限 流 电阻 R 的 接 入 和 切除 。 在 进行 点 
动 调整 时 ， 为 防止 连续 的 启动 电流 造成 电动 机 过 载 和 反 接 制 动 时 电流 过 大 而 串 和 人 了 限 流 电阻 R， 
以 保证 电路 设备 正常 工作 。 

4) 速度 继电器 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主轴 同 轴 相 联 ， 在 停车 制 动 过 程 中 ， 当 主 电 
动机 转速 接近 零 时 ， 其 动 合 触 点 可 将 控制 电路 中 反 接 制 动 的 相应 电路 及 时 切断 ， 既 完成 停车 制 动 
又 防止 电动 机 反 向 启动 。 

电动 机 M, 提供 切削 液 ， 采 用 直接 启动 /停止 方式 ， 为 连续 工作 状态 ， 由 接触 器 KM 的 主 触 
点 控制 其 主 电路 的 接 通 与 断 开 。 

快速 移动 电动 机 M; 由 交流 接触 器 KM, 控制， 根据 使 用 需要 ， 可 随时 手动 控制 起 停 。 

为 保证 主 电 路 的 正常 运行 ， 主 电路 中 还 设置 了 采用 熔断 器 的 短路 保护 环节 和 采用 热 继 电器 的 
电动 机 过 载 保 护 环节 。 

(1) M, 的 点 动 控 制 ” 调 整 刀 架 时 ,更 求 M 点 动 控 制 。 合 上 隔离 开关 QS， 按 启动 按钮 
SB, ， 接 触 器 KM, 得 电 ，M, 串 接 电阻 尺 低 速 转动 ， 实 现 点 动 。 松 开 SB,， 接 触 器 KM, 失 电 ， 
M, 停 转 。 

(2) M, 的 正 反 转 控制 ” 合 上 隔离 开关 QS， 按 正 向 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 得 电 ， 中 间 继 电器 
KA 得 电 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 接 触 器 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 短 接 电阻 尺 正 向 启动 ， 主 电路 中 电 
流 表 A 被 时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 短 接 ， 延 时 上 后 KT 的 延 时 动 断 触 点 断 开 ， 电流表 A 串 接 于 
主 电 路 ， 监 视 负 载 情 况 。 

主 电 路 中 通过 电流 互感 如 TA 接 人 电流 表 PA， 为 防止 启动 电流 对 电流 表 的 冲击 ， 启 动 时 利用 
时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 将 电流 表 短 接 ， 启 动 结束 ，KT 的 动 断 触 点 断 开 ， 电 流 表 投入 使 用 。 

反 转 启动 的 情况 与 正 转 时 类 似 ，KM, 与 KM, 得 电 ， 电 动机 反 转 。 

(3) Mi 的 停车 制 动 控制 ”假设 停车 前 M, 为 正 向 转动 ， 当 速度 三 120r/min 时 ， 速 度 继电器 
正 向 动 断 触 点 KS (17-23) 闭合 。 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 使 接触 器 KM, 、 时 间 继 电器 KT、 
中 间 继 电器 KA、 接 触 器 KM, 均 失 电 ， 主 回路 中 串 入 电 阳 R (限制 反 接 制 动 电流 )。 当 SB, 松 开 
时 ， 由 于 M, 仍 处 在 高 速 状态 ， 速 度 继 电器 的 触 点 KS (17-23) 仍 闭 合 ， 使 得 KM, 得 电 ， 电 动机 
接 人 反 序 电源 制 动 ， 使 M 快速 减速 。 当 速度 降低 到 三 100xmin 时 ，KS (1723) 断 开 ,使 得 
KM, 失 电 ， 反 接 制 动 电源 切除 ， 制 动 结 

电动 机 M, 反 转 时 的 停车 制 动 情 况 与 此 类 似 。 

(4) 刀 架 的 快速 移动 控制 ”转动 刀 架 手柄 压 下 点 动 行程 开关 SQ 使 接触 器 KM 得 电 。 电 动机 
M, 转动 ， 刀 架 实 现 快速 移动 。 

(5) 冷却 泵 电动 机 控制 ” 按 下 冷却 泵 启动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 转动 ， 提 
供 冷却 液 。 按 下 冷却 泵 停止 按钮 SB;，KM, 失 电 ，M, 停止 。 


5.3.3 C650 卧 式 车 床 的 PLC 控制 系统 分 析 


1. PLC 的 IO 配置 及 PLC 的 IO 接线 

该 车 床 的 PLC 控制 系统 也 是 由 原 电 控 装 置 采用 移植 设计 法 进行 技术 改造 而 完成 。 在 将 继 电 
器 控制 电路 改造 为 PLC 控制 时 ， 一般 原 控制 系统 的 各 个 按钮 、 热 继电器 、 速 度 继电器 反 接 触 器 
全 都 还 要 使 用 ， 并 需要 分 别 与 PLC 的 IO 接口 连接 。PLC 的 WO 配置 见 表 5-2，PLC 控制 电路 的 
主 电路 同 图 5-8a，PLC 的 IO 接线 如 图 5-9 所 示 。 机 床 原 配 的 热 继电器 采用 PLC 机 外 与 接触 器 线 
圈 连 接 方 式 ， 这 样 的 安排 可 使 过 载 保 护 更 加 可 靠 。 快 速 移动 电动 机 的 控制 十 分 简单 ， 为 节省 接口 
也 不 通过 PLC，, 将 KM, 与 行程 开关 SQ 串 接 后 直接 接 人 电源 。 另 安排 定时 器 T37 代替 原来 电路 中 
的 时 间 继 电器 KT。 
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表 5-2 C650 卧 式 车 床 的 PLC LO 配置 


















































输入 设备 输出 设备 
PLC 输入 继电器 PLC 输出 继电器 
代 号 功 能 代 号 功 能 

SB 停止 按钮 10.0 KM 主轴 正 转 接触 器 Q0.0 
SB, 点 动 按钮 I0.1 KM, 主轴 反 转 接触 器 Q0.1 
SB; 正 转 启动 按钮 10.2 KM; 切断 电阻 接 阻 器 Q0.2 
SB4 反 转 启动 按钮 10.3 KM 冷却 泵 接触 器 Q0.3 
SB; 冷却 泵 停止 I0.4 KM; 快速 电动 机 接触 器 Q0.4 
SB。 冷却 泵 启动 10.5 KM 电流 表 控制 接触 右 Q0.5 
KS 速度 继电器 正 转 触 点 10.6 

KS, 速度 继电器 反 转 触 点 10.7 

SQ 点 动 开 关 I1.0 




















lL 0.0 0.1 0.2 03 2L 04 0.5 06 +: 3L 0.7 1.0 1.1 


CPU 224 AC/DC 继 电器 
IM 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 07 2M 1.0 1.1 





SB，SB，SB，SB，SB，SB。，KS，KS， SQ 输 
停 点 正 反 冷 冷 正 反 快速 入 
止 动 转 转 却 却 转 转 移动 电动 机 售 
按 按 按 按 泵 泵 速 速 点 动 开 关 号 
钮 钮 钮 钮 启 停 度 度 内 
动 止 继 继 部 
按 按 电 电 电 
钮 钮 器 器 源 

触 触 

点 点 


图 5-9 ”C650 卧 式 机 床 的 PLC IO 接线 


2. C650 卧 式 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 

由 于 继 电 接 触 右 电路 中 无 论 主轴 电动 机 正 转 还 是 反 转 ,切除 限 流 电阻 接触 器 KM, 都 是 首先 
动作 ， 因 此 在 梯形 图 中 ， 安 排 第 一 个 支 路 为 切除 电阻 控制 支 路 。 在 正 转 及 反 转 接触 器 控制 支 路 
中 ， 综 合 了 自 保 持 、 制 动 两 种 控制 逻辑 关系 。 正 转 控制 中 还 加 有 手动 控制 。 

在 如 图 5-10 所 示 的 梯形 图 中 ， 用 定时 器 T37 代替 图 5-8 中 的 时 间 继 电器 KT， 并 且 通 过 T37 
控制 Q0. 5 一 KM 的 动 断 触 点 KM,(P-Q) ， 在 启动 的 短 时间 内 将 电流 表 暂 时 短 接 。 
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(SBj;) 正 转 启动 
[1] 
(SBJ) 反 转 启动 
MD) 自 锁 
C7 
[2] [2-1] | 人 人 Q0.1 区 (KM,) ( 
保持 约束 条 件 ] 
[2-2] be Q0.0 
[2-3] es PR 
TEST 
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[3] [3-1] on ee We Ee Q0.0 J/ (KM,)) 9 
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Q02 (KM 01 ，KMD) 
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Q0.3(KM,) 
I1.0(SQ) 
[5] | 1 
T37 5 
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图 $-10 C650 卧 式 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


3. 电路 工作 过 程 分 析 
(1) 主轴 电动 机 M, 正 转 点 动 控制 

按 下 正 转 点 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 O10. 1[24] 闭合 一 
一 一 Q0.0[2] 得 电 一 人 KM, 得 电 吸 合 一 电动 机 M, 正 转 启动 

松 开 正 转 点 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 I0. 1 失 电 一 @I0.0[24] 断 开 一 一 
一 一 Q0.0[2] 失 电 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 M, 正 转 停止 

(2) 主轴 电动 机 M, 正 转 控制 




















) MD) 


主轴 电动 机 M, 正 转 控制 扫描 周期 顺序 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-11 主轴 电动 机 M, 正 转 控制 扫描 周期 顺序 


Q@ 按 下 正 转 启 动 按钮 SB, 一 @ 输 入 继电器 10. 2 得 电 
(O10.2[1] 闭 合 
~ @Q0.2[1] 得 电 一 一 
@OQ0.2[12-1] 闭 合 一 
@OQ0.2[2-2] 闭 合 (Q0.0 保持 约束 条 件 ) 
GO#Q0.2[3-3] 断 开 
@KM, 得 电 吸 合 , 短 接 R 
四 OQ0.2[1] 闭 合 , 自 锁 
~ @T37[1] 得 电 , 开 始 5s 计时 
(DO10.2[12-1] 闭 合 


-DQ0.0[2] 得 电 \ 
GD#Q0.0[3-1] 断 开 , 使 Q0.1[3-1] 不 能 得 电 , 互 锁 
1 @GKM, 得 电 吸 合 J 









































四 @Q0.013-2] , 自 锁 





电动 机 M, 短 接 电阻 R 正 转 局 动 
W 电 动机 启动 5s 计时 到 ,OT3716] 闭 合 一 四 Q0.516] 得 电 一 一 一 
KM。 得 电 吸 合 一 KM (P-Q) 断 开 , 电 流 表 PA 投入 使 用 
(3) 主轴 电动 机 M, 正 转 停车 制 动 ” 主 轴 电 动机 M, 正 转 停车 制 动 扫描 周期 顺序 如 图 5-12 所 
示 。 











图 5-12 主轴 电动 机 M, 正 转 停 车 制 动 扫描 周期 顺序 
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@@ 按 下 正 转 启 动 按钮 SB, 一 @ 输 入 继电器 10. 2 得 电 
(O10.2[1] 闭 合 
-~ @Q0.2[1] 得 电 一 一 
@OQ0.2[12-1] 闭 合 一 
@OQ0.2[2-2] 闭 合 (Q0.0 保持 约束 条 件 ) 
GO#Q0.2[3-3] 断 开 
@KM, 得 电 吸 合 , 短 接 R 
四 OQ0.2[1] 闭 合 , 自 锁 
~ @T37[1] 得 电 , 开 始 5s 计时 
(DO10.2[2-1] 闭 合 


-DQ0.0[2] 得 电 \ 
GD#Q0.0[3-1] 断 开 , 使 Q0.1[3-1] 不 能 得 电 , 互 锁 
1 @KM, 得 电 吸 合 


OQ0.013-2], 自 锁 












































电动 机 M, 短 接 电阻 R 正 转 局 动 
W 电 动机 启动 5s 计时 到 ,OT3716] 闭 合 一 四 Q0.516] 得 电 一 一 一 
KM。 得 电 吸 合 一 KM (P-Q) 断 开 ,电流 表 PA 投入 使 用 


5.4 2Z3040 摇 辟 销 床 的 电气 与 PLC 控制 系统 分 析 


播 臂 销 床 利用 旋转 的 钻头 对 工件 进行 加 工 。 它 由 底座 、 内 外 立柱 、 播 臂 、 主 轴 箱 和 工作 人 台 构 
成 ， 主 轴 箱 固定 在 插 臂 上 ， 可 以 沿 摇 臂 径 向 运动 ; 播 臂 借助 于 丝 枉 ， 可 以 做 升降 运动 ; 也 可 以 与 
外 立柱 固定 在 一 起 , 沿 内 立柱 旋转 。 销 前 加 工时 ， 通 过 夹 紧 装置 ， 主 轴 箱 紧 固 在 摇 辟 上 ， 摇 辟 紧 
固 在 外 立柱 上 ， 外 立柱 紧 固 在 内 立柱 上 。 


5.4.1 Z3040 播 臂 钙 床 的 机 械 结构 和 主要 运动 


1，Z3040 摇 辟 钻床 的 机 械 结 构 

Z3040 摇 臂 钻床 主要 由 底座 、 内 立柱 、 外 立柱 、 摇 臂 、 主 轴 箱 及 工作 人 台 等 部 分 组 成 ，Z3040 
摇 臂 钻床 的 结构 组 成 如 图 $-13 所 示 。 

2，Z3040 摇 臂 钻床 的 主要 运动 
摇 臂 钻床 的 内 立柱 固定 在 底座 的 一 端 ， 在 它 的 外 面 套 有 外 立柱 ， 外 立柱 可 绕 内 立柱 回转 
360"。 摇 臂 的 一 端 为 套 简 ， 它 套装 在 外 立柱 上 ， 并 借助 丝 杠 的 正 反 转 可 沿 外 立柱 做 上 下 移动 ; 由 
于 该 丝 杠 与 外 立柱 连 成 一 起 ， 且 升降 螺母 固定 在 播 臂 上 ， 所 以 摇 臂 不 能 绕 外 立柱 转动 ， 只 能 与 外 
立柱 一 起 绕 内 立柱 回转 。 主 轴 箱 是 一 个 复合 部 件 ， 它 由 主 传动 电动 机 、 主 轴 和 主轴 传动 机 构 、 进 
给 和 变速 机 构 以 及 机 床 的 操作 机 构 等 部 分 组 成 ， 主 轴 箱 安装 在 摇 臂 的 水 平 导轨 上 ， 可 通过 手 轮 操 
作 使 其 在 水 平 导轨 上 沿 揪 臂 移动 。 当 进行 加 工时 ， 由 特殊 的 夹 紧 装 置 将 主轴 箱 紧 固 在 摇 臂 导轨 
上 ， 外 立柱 紧 固 在 内 立柱 上 ， 摇 臂 紧 固 在 外 立柱 上 ， 然 后 进行 铬 削 加 工 。 铬 削 加 工时 ， 人 钻头 一 面 
进行 旋转 切削 ， 一 面 进行 纵向 进 给 。 







































































.25S2 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





Ps 





图 5-13” ”23040 型 播 臂 钻床 的 结构 组 成 

1 一 底座 ”2 一 工作 台 ”3 一 进 给 量 预 置 手 轮 4 一 离合 器 操纵 杆 5 一 电源 自动 开关 6 一 冷却 

泵 自动 开关 7 一 外 立柱 8 一 摇 辟 上 下 运动 极限 保护 行程 开关 触 杆 9 一 摇 辟 升降 电动 机 

10 一 升降 传动 丝 杠 ”11 一 摇 臂 ”12 一 主轴 驱动 电动 机 13 一 主轴 箱 ”14 一 电气 设备 操作 
按钮 盒 ”15 一 组 合 阀 手柄 ”16 一 手动 进 给 小 手 轮 17 一 内 齿 离 合 右 操作 手柄 ”18 一 主轴 
Z3040 型 播 臂 钻床 的 主 运动 为 主轴 旋转 (产生 切削 ) 运动 。 进 给 运动 为 主轴 的 纵向 进 给 。 辅 
助 运动 包括 摇 臂 在 外 立柱 上 的 垂直 运动 ( 摇 臂 的 升降 ) ， 摇 臂 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 的 旋转 运动 
及 主轴 箱 沿 摇 辟 长 度 方向 的 运动 。 对 于 摇 臂 在 立柱 上 升降 时 的 松 开 与 夹 紧 ，Z3040 型 摇 臂 钻床 是 
依靠 液压 推动 松紧 机 构 自 动 进行 的 。Z3040 型 揪 辟 钻床 的 结构 与 运动 情况 示意 图 如 图 5-14 所 示 。 





















































主轴 箱 

主轴 箱 沿 播 臂 径 向 运动 
摇 辟 

主轴 


主轴 旋转 主 运 动 
主轴 纵向 进 给 

工作 合 

底座 

图 5-14 ”723040 揪 辟 钻床 的 结构 与 运动 情况 示意 图 


5.4.2 723040 摇 辟 销 床 的 电气 控制 电路 
Z3040 摇 辟 钻床 的 电气 控制 电路 如 图 5-15 所 示 。 它 主要 包括 主轴 电动 机 M, 的 控制 、 摇 辟 升 


dl 


降 电 动机 M,、 液 压 泵 电动 机 M, 和 冷却 泵 电动 机 M, 的 控制 以 及 立柱 主轴 箱 的 松 开 和 夹 紧 控制 等 。 
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| 主轴 电动 机 | 扬 辟 升降 电动 机 液压 泵 电动 机 








冷却 泵 控制 开关 










液压 窗 电 动机 
反 转 接触 器 触 





液压 泵 电动 机 正 转 接 
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上 
























T | .人 住 利 箱 、 六 入 闪 虹 - 松 开 ] 


指示 开关 -7 


骤 柯 赤 压 过 ， 末 语 到 ye 训 币 主轴 箱 、 立 桩 松 基 按 友 
N \ 
0 ENSBs | 2 
7 5 | ， 


























被 压 泵 
| 


被 压 泵 
电动 机 反 转 | 
接触 器 线圈 


上 天 下降 
吸 合 时 间 
继电器 、 浪 触 器 线圈 | 接触 器 线 图 接触 器 线圈 


b) 


图 5-15 ”23040 摇 辟 钻床 的 电气 控制 电路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 














主轴 电动 机 M, 提供 主轴 转动 的 动力 ， 是 钻床 加 工 主 运动 的 动力 源 ; 主轴 应 具有 正 反 转 功 
能 ,但 主轴 电动 机 只 有 正 转 工作 模式 ， 反 转 由 机 械 方法 实现 。 冷 却 泵 电动 机 用 于 提供 冷却 液 ， 只 
需 正 转 。 摇 臂 升降 电动 机 提供 摇 辟 升降 的 动力 ， 需 要 正 反 转 。 液 压 泵 电动 机 提供 液压 油 ， 用 于 反 
辟 、 立 柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 和 松 开 ， 也 需要 正 、 反 转 。 





Z3040 择 








辟 钻 床 的 操作 主要 通过 手 轮 及 按钮 实现 。 手 轮 用 于 主轴 箱 在 摇 臂 上 的 移动 ， 这 是 手 





动 的 。 按 钮 用 于 主轴 的 启动 /停止 、 摇 臂 的 上 升 / 下 降 、 立 柱 主轴 箱 的 夹 紧 / 松 开 等 操作 ， 再 配合 
限 位 开关 实现 对 机 床 的 调控 。 
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(1) 主轴 电动 机 M, 的 控制 ” 按 下 按钮 SB,， 接 触 器 KM, 得 电 吸 合 并 自 锁 ， 主 轴 电 动机 M 
启动 运转 ， 指 示 灯 HL, 亮 。 按 下 停止 按钮 SB, 时， 接触 器 KM, 失 电 释放 ，M, 失 电 停止 运转 。 热 
继电器 FR, 起 过 载 保护 作用 。 

(2) 摇 辟 升降 电动 机 M, 和 液压 泵 电动 机 M, 的 控制 ” 按 下 按钮 SB，( 或 SB,) 时 ， 断 电 延 时 
时 间 继 电 右 KT 导电 吸 合 ， 接 触 器 KM, 和 电磁 铁 YA 得 电 吸 合 。 液 压 泵 电动 机 M, 启动 运转 ， 供 
给 压力 油 ， 压 力 油 经 液压 阀 进 入 摇 臂 松 开 油 腔 ， 推 动 活 塞 和 菱形 块 使 摇 臂 松 开 。 同 时 限 位 开关 
SQ, 被 压 住 ，SQ, 的 动 断 触 点 断 开 ， 接触 器 KM, 失 电 和 释放， 液压 泵 电动 机 M, 停止 运转 。SQ, 的 
动 合 触 点 财 合 ， 接 触 器 KM，( 或 KM,) 得 电 吸 合 , 摇 臂 升降 电动 机 M, 启动 运转 ， 使 摇 辟 上升 
(或 下 降 )。 若 摇 辟 未 松 开 ，SQ, 的 动 合 触 点 不 财 合 ， 接 触 器 KM, (或 KM ) 也 不 能 得 电 吸 合 ， 
摇 辟 就 不 可 能 升降 。 摇 臂 升 降 到 所 和 需 位 置 时 松 开 按 钮 SB，( 或 SB, ) ， 接 触 器 KM，( 或 KM;) 和 
时 间 继 电器 KT 失 电 释放 ， 电 动机 M, 停止 运转 ， 摇 臂 停 止 升降 。 时 间 继 电器 KT 延 时 闭合 的 动 断 
触 点 经 延 时 闭合 ， 使 接触 器 KM, 吸 合 ， 液 压 泵 电动 机 M; 反方 向 运转 ， 供 给 压力 油 ， 使 摇 臂 夹 
紧 。 摇 臂 夹 紧 后 ， 经 过 机 械 液 压 系统 ， 压 住 限 位 开关 SQ, ， 使 接触 器 KM, 释放 。 同 时 ， 时 间 继 电 
器 KT 的 动 合 触 点 延 时 断 开 ， 电 磁铁 YA 释放 ， 液压 泵 电动 机 M, 停止 运转 。 

KT 的 作用 是 控制 KM; 的 吸 合 时 间 ， 保 证 M, 停 转 、 摇 臂 停止 升降 后 再 进行 夹 紧 。 摇 臂 的 自 
动 夹 紧 升降 由 限 位 开关 SQ, 来 控制 。 压 合 SQ;, ， 使 KM 或 KM, 失 电 释放 ， 摇 臂 升 降 电 动机 M, 停 
止 运转 。 摇 辟 升 降 限 位 保护 由 上 下 限 位 开关 SQ, 和 S$SQ,, 实 现 。 上 升 到 极限 位 置 后 ， 动 断 触 点 
SQj, 断 开 ， 摇 臂 自动 夹 紧 ， 与 松 开 上 升 按钮 动作 相同 ;下降 到 极限 位 置 后 ， 动 断 触 点 SQ 断 开 ， 
摇 臂 自动 夹 紧 ， 与 松 开 下 降 按钮 动作 相同 ; SQ, 的 两 对 动 合 触 点 需 调整 在 “同时 ” 接 通 位 置 ， 动 
作 时 一 对 接 通 、 一 对 断 开 。 

(3) 立柱 、 主 轴 箱 的 松 开 和 来 紧 控 制 ” 按 动 松 开 按 钮 SB，( 或 夹 紧 按 钮 SB,) ，KM，( 或 
KM, ) 吸 合 ，M, 启动 ， 供 给 压力 油 ， 通 过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 分 别 松 开 (或 夹 紧 )， 指 
示 灯 亮 。 主 轴 箱 、 摇 臂 和 内 外 立柱 3 部 分 的 夹 紧 均 由 M, 带动 的 液压 泵 提供 压力 油 ， 通 过 各 自 的 
液压 缸 使 其 松 开 和 夹 紧 。 

(4) 冷却 泵 电动 机 MW 的 控制 ”冷却 泵 电动 机 M, 由 转换 开关 SA, 控制 。 


5.4.3 23040 摇 臂 钻床 的 PLC 控制 系统 分 析 


1. PLC 的 IO 配置 及 PLC 的 IO 接线 
PLC 的 WO 配置 见 表 5-3。 


表 5-3 23040 摇 臂 钻床 PLC 的 IO 配置 


























































































































代 届 本 PLC 输入 继电器 代 豆 le 本 PLC 输出 继电器 
SB， 主轴 停止 按钮 10.0 KM 主轴 电动 机 接触 器 Q0.0 
5B, 主轴 点 动 按钮 I0.1 KM, 摇 辟 上 升 接触 器 Q0.1 
5B, 摇 辟 上 升 按钮 10.2 KM3 摇 辟 下 降 接 触 器 Q0.2 
5B, 择 辟 下 降 按 铅 10.3 KM， “| 液压 电动 机 正 转 接触 器 Q0.3 
SB; 主轴 箱 .立柱 松 开 按钮 10.4 KM; 液压 电动 机 反 转 接触 器 00.4 
SB6 主轴 箱 .立柱 夹 紧 按钮 10.5 YA 液压 电磁 铁 00.5 
SQ1v 摇 臂 上 升 限 位 开关 10.6 
SQ1p 揪 臂 下 降 限 位 开关 10.7 
SQ, 摇 臂 松 开 限 位 开关 I1.0 
SQ; 摇 臂 夹 紧 限 位 开关 11.1 
FR, 热 继电器 I1.2 
FR 热 继电器 I1.3 
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PLC 控制 电路 的 主 电路 见 图 5-15a，PLC 的 IO 接线 如 图 5-16 所 示 。 
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lL 00 0.1 02 0.3 2L 04 05 0.6 3L 0.7 10 1.1 N Ll 


CPU 224 AC/DC/RALAY 
IM 00 0.1 02 03 04 05 06 07 2M 110 11 12 13 14 1.3 M Lt 





























SB! SB SB; SB4 SB;s SBe SQiUSQip SQ, SQ; FR, FR 
图 5-16 ”23040 摇 臂 钻床 的 PLC IO 接线 


2. 7Z3040 摇 臂 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 
Z3040 摇 辟 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 5-17 所 示 。 














10.1(SB,) 10.0(SB1) 11.3(FR1) Q0.0 1) 
[1] / Co ) 3 = 
i Ee 启动 主 回信 目 主轴 电动 机 MI 接触 器 
自 锁 S 
I0.2(SB;) 10.6(SQ1) M0.0 
中 一 MO ) 博 一刀 也 加 


摇 臂 上 升 复合 摇 辟 上 升 限 位 
按 I0.3(SBJ) 10.7(SQi1p) 


| 
摇 辟 下降 摇 辟 下 降 限 位 Q0.2 QO.1 ,KM 


0 ee ) 摇 壁 上 升 
摇 臂 松 开 。 ( 播 租 升降 巨 什 接触 器 
M0.0 T1.0(S) IO Q02 (KM 


















































2 0.1 
四 | 作 2 ) 连 普 不 降 接触 器 
I1.0(8Q,) I1.2(FR;) 
M0.0 QO Q03 (KM 
5 HN ee ) 滚 肝 二 动机 
io4(SBJ 摇 臂 松 开 过 载 保 护 正 转 接触 器 
主轴 箱 . 立 柱 松 开启 动 按钮 主轴 箱 . 立柱 
| I 9 上 升 .下 降 互 锁 M0.1 
主轴 箱 , 立 柱 夹 紧 启 动 按钮 
11.1(SO;) 
一 一 / 
摇 辟 已 夹 紧 
I0.2 
MO.1 MO.2 Q03 11.2(FR») 004 (KM 
中 一 —| / |/ 必 一 一 一 一 一 一 <” ”) 液压 电动 机 
MO.1 I0.4(SB3) I0.5(SBe) ”过 载 保护 Q05 反 转 接触 器 
[9] 一 一 一 / / ) (YA) 
M 直 铀 箱 、 立柱 松 开 按钮 主轴 箱 立 柱 夹 紧 按钮 Mo > ”电磁 奖 
-| 了 /| ( ) 
MO 0.0 T37 
于 / IN TON 
正 亚 


图 5-17 23040 摇 臂 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 
3. 电路 工作 过 程 分 析 
(1) 主 电动 机 M, 的 控制 ” 按 下 启动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 O10.1 [1] 闭合 一 
输出 继电器 Q0.0 [1] 得 电 闭 合并 自 锁 ->KM, 得 电 吸 合 一 主轴 电动 机 M, 启动 运转 。 
按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 0 得 电 一 #0.0 [1] 断 开 一 00.0 [1] 失 电 ->KM, 失 电 释 
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放 一 电动 机 M 停 转 。 


(2) 摇 臂 的 工作 ”预备 状态 〈 播 臂 钻床 平常 或 加 工 工 作 时 ) : SQ, 受 压 一 11.1 得 电 一 #I1. 1 
[6] 断 开 ，S$Q, 未 受 压 一 I1.0 未 得 电 一 OI1.0 [3] 断 开 、#1.0 [5] 闭合 。 
中 摇 臂 松 开 : 


按 下 上 升 启动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 2 得 电 一 O10.2[2] 闭 合 一 一 一 一 ~ 
摇 辟 上 升 限 位 开关 SQu 闭 合 一 输入 继电器 10. 6 得 电 一 O10. 6[2] 闭 合 
© M0. 0[3] 闭 合 

OM0.0[5] 闭 合 一 Q0. 3[5 

















一 





一 一 M0. 0[2 | 得 电 一 #0Q0. 3[7] 曙 开 

] 得 电 一 | Km 得 

电动 机 Ms 正 转 启动 (液压 泵 送出 压力 油 ) 
SQ, 受 压 一 11. 1 得 电 一 机 1.1[6] 断 开 


M0. 2[9] 得 电 
@M0.0[9] na 


使 T37[9] 得 电 ,开始 计时 
| OM0.2[6] 闭 合 一 M0. 1[6] 得 电 一 1 1L7j] 闭 合 





@M0.2[9] 闭 合 , 自 锁 
电磁 闪 YV 得 电 , 送 出 正 向 压力 油 






















通过 液压 机 构 使 摇 臂 松 开 
@) 抒 臂 上 升 : 
当 摇 臂 完全 松 开 时 ， 压 下 行程 SQ,， 其 动 合 触 点 ( O11.0) [3]、[4] 闭合 ， 动 断 触 点 〈 丰 1.0 
[5] 汤 开 。 





SQ, 受 压 , 动 合 触 点 闭合 ,使 输入 继电器 11.0 得 电 一 一 一 一 一 
ono 0[3] 闭 合 一 





和 于 9MO_0T3] 忆 闭合]}Q0.1[3] 得 电 一 KM 得 电 一 电动 机 M。 正 转 启动 .带动 摇 辟 上 天 
动 断 触 点 要 1.0[5] 断 开 一 Q0.3[5] 失 电 一 


fT 失 电 一 电动 机 Nb 正 转 信 上 (停止 提供 下 力 油 , 捍 放 松 结 上 ,维持 放 从 状态) 
#Q0.3[7] 复 位 闭合 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
@ 摇 臂 停止 上 升 、 夹 紧 : 


松 开 按钮 SB 一 输入 继电器 10. 2 失 电 一 10.2L2] 断 开 一 M0. 0[2] 失 电 


[OM0.0[9] 断 开 




















T37 计时 到 一 #37[9] | 
M0. 2[9] 失 电 一 #M0. 2[7] 复 位 闭合 
T37[9] 失 电 








[oo. 417] 得 电 一 KM; 得 电 吸 合 一 电动 机 反 转 启动 ,液压 泵 送出 反 向 压力 的 ,进入 夹 紧 油 腔 ， 
将 摇 辟 来 紧 一 当 摇 臂 完全 来 紧 时 , 松 开 SQ,、SQ; 受 压 


SQ; 受 压 ,其 动 合 触 点 闭合 ,使 输入 继电器 也 .1 得 电 一 机 1. 1[6] 断 开 一 M0.1[6] 失 电 a 


攻 [9Mo 1[7] 断 开 00. 4[7] 失 电 一 KM 失 电 一 电动 机 Ms 反 转 们 上 一 夹 紧 结束 
O M0. 1[8] 断 开 一 Q0.5 失 电 一 YV 失 电 
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(3) 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 夹 紧 控制 
按 下 SB, 一 输入 继电器 10.4 得 电 一 一 一 一 一 
Ee 





和 主轴 箱 放松 
#0.4[8] 断 开 一 Q0. 5[8] 不 能 得 电 , 电 磁 阀 YV 失 电 
按 下 SB, 一 输入 继电器 10. 5 得 电 一 一 一 








| 
给 压力 油 | OMo.1[8] 闭 合 ~Q0.5[8] 得 电 -_YV 得 电 ~ 








通过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 夹 紧 
Q0.4[7] 得 电 一 KMs 得 电 吸 合 一 电动 机 反 转 启动 ,液压 泵 送出 反 向 压力 的 ,进入 夹 紧 油 腔 ， 
将 播 臂 夹 紧 一 当 播 臂 完全 夹 紧 时 , 松 开 SQ, 、SQ, 受 压 
SQ, 受 压 ,其 动 合 触 点 闭合 ,使 输入 继电器 1. 1 得 电 一 #11. 1[6] 断 开 -一 MO. 1[6] 失 电 一 
[ToMO 1[7] 断 开 ~ 0. 4[7] 失 电 一 XMs 失 电 一 电动 机 由, 反 转 停止 一 交 紧 结束 
@M0.1[8] 断 开 ~Q0.5 失 电 一 YV 失 电 


5.4.4 Z3040 摇 辟 销 床 的 常见 电 控 故 障 分 析 


(1) 主轴 电动 机 不 能 启动 ”故障 的 主要 原因 是 : 启动 按钮 SB, 或 停止 按钮 SB, 损坏 或 接触 不 
良 ; 接触 器 KM 线圈 断 线 、 接 线 脱 落 及 主 触 点 接触 不 良 或 接线 脱落 ; 热 继 电器 KR, 动作 过 ; 和 熔 
断 器 FU 的 熔 丝 烧 断 。 这 些 情 况 都 可 能 引起 主轴 电动 机 不 能 启动 ， 应 逐 项 检查 排除 。 

(2) 主轴 电动 机 不 能 停止 ”主要 是 由 于 接触 器 KM 的 主 甬 点 熔 焊 在 一 起 造成 的 ， 断 开 电 源 
后 更 换 接触 器 KM, 的 主 触 点 即 可 。 

(3) 摇 臂 不 能 上 升 或 下 降 由 摇 臂 上 升 或 下 降 的 动作 过 程 可 知 ， 摇 臂 移动 的 前 提 是 摇 臂 完 
全 松 开 ， 此 时 活塞 杆 通 过 弹 短片 压 下 行程 开关 ST, ， 电 动机 M, 停止 运转 ， 电 动机 M, 启动 运转 ， 
带动 摇 臂 的 上 升 或 下 降 。 若 ST, 的 安装 位 置 不 当 或 发 生 偏 移 ， 这 样 摇 臂 虽然 完全 松 开 ， 但 活塞 杆 
仍 压 不 上 行程 开关 ST, ， 致 使 播 臂 不 能 移动 ; 有 时 电动 机 M, 的 电源 相 序 接 反 ， 此 时 按 下 摇 辟 上 
升 或 摇 臂 下 降 按 钮 SB, 、SB, ， 电 动机 M; 反 转 ， 使 摇 臂 夹 紧 ， 更 压 不 上 行程 开关 ST, 了 ， 摇 臂 也 
不 能 上 升 或 下 降 。 有 时 也 会 出 现 因 液 压 系 统 发 生 故 障 ， 使 播 臂 没有 充 全 松 开 ， 活 塞 杆 压 不 上 行程 
开关 ST 。 如 果 ST, 在 播 臂 松 开 后 已 动作 ， 而 不 能 上 升 或 下 降 ， 则 有 可 能 是 以 下 原因 引起 的 : 按 
钮 SB, 、SB, 的 常 闭 触 点 损坏 或 接线 脱落 ; 接触 器 KM,、KM, 线圈 损坏 或 接线 脱落 ; KM, 、KM, 
的 触 点 损坏 或 接线 脱落 。 应 根据 具体 情况 逐 项 检查 ， 直 到 故障 排除 。 

(4) 摇 臂 移动 后 夹 不 紧 ， 主要 原因 是 因为 行程 开关 ST, 安装 位 置 不 当 或 松动 移动 ， 过 早 地 被 
活塞 杆 压 下 动作 ， 使 液压 泵 电动 机 M, 在 摇 辟 尚未 充分 夹 紧 时 就 停止 运转 。 

(5) 液压 泵 电动 机 不 能 启动 ”主要 原因 可 能 是 : 熔断 器 FU, 的 熔 丝 已 烧 断 ; 热 继 电器 KR， 
动作 过 ; 接触 器 KM, 、KM, 线圈 损坏 或 接线 脱落 及 主 触 点 接触 不 良 或 接线 脱落 ; 时间 继电器 kT 
的 线圈 损坏 或 接线 脱落 ; 其 他 相关 的 触 点 损坏 或 接线 脱落 。 应 根据 具体 情况 逐 项 检查 ， 直 到 故障 
排除 。 

(6) 液压 系统 不 能 正常 工作 ”有 时 电气 系统 正常 ， 而 液压 系统 中 的 电磁 阀 世 卡 住 或 油 路 堵 
塞 ， 导 致 液压 系统 不 能 正常 工作 ， 也 可 能 造成 摇 臂 无 法 移动 、 主 轴 箱 和 立柱 不 能 松 开 和 夹 紧 。 
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5.5 平面 麻 床 的 电气 与 PLC 电路 图 分 析 


磨床 是 用 砂轮 的 端面 或 周边 对 工件 的 表面 进行 磨 削 加 工 的 精密 机 床 。 通 过 磨 削 ， 使 工件 
表面 的 形状 、 精 度 和 粗糙 度 等 达到 预期 的 要 求 。 磨 床 的 种 类 很 多 ， 按 其 工作 性 质 可 分 为 平面 
磨床 、 外 圆 磨床 、 内 圆 磨床 、 工 具 磨 床 以 及 一 些 专用 磨床 ， 如 螺纹 磨床 、 齿 轮 磨床 、 球 面 磨 
床 、 花 键 磨 床 、 导 轨 磨 床 与 无 心 磨床 等 ， 其 中 尤 以 平面 磨床 应 用 最 为 广泛 。 平 面 磨 床 根据 工 
作 台 的 形状 和 砂轮 轴 与 工作 台 的 关系 又 可 分 为 卧 轴 矩 台 平 面 磨床 、 立 轴 矩 台 平 面 磨床 、 卧 轴 
圆 台 平 面 磨床 、 立 轴 圆 台 平 面 磨 床 等 。 本 节 将 以 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 为 例 ， 对 它 的 电 
气 与 PLC 控制 电路 进行 分 析 。 


5.5.1 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 的 电气 控制 和 PLC 控制 


M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 主要 使 用 立 式 砂 轮 头 及 砂轮 端面 对 工件 进行 前 磨 加 工 。 

1. M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 的 电气 控制 

M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 各 电动 机 的 电气 控制 电路 原理 图 如 图 5-18 所 示 。 从 图 5-18 中 可 
以 看 出 ，M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 由 六 台电 动机 拖 动 ; 砂轮 电动 机 M 、 工 作 台 转动 电动 机 
M, 、 工 作 台 移动 电动 机 M; 、 砂 轮 升 降 电动 机 M,、 冷 却 泵 电动 机 M;、 自 动 进 给 电动 机 M,。 

按钮 SB, 为 机 床 的 总 启动 按钮 ; SB, 为 总 停止 按钮 ; SB, 为 砂轮 电动 机 M, 的 启动 按钮 ; SB， 
为 砂轮 电动 机 的 停止 按钮 ; SB, 、SB, 为 工作 台 移 动 电动 机 M, 的 退出 和 进入 的 点 动 按 钮 ，SB,、 
SB; 为 砂轮 升降 电动 机 M, 的 上 升 、 下 降 点 动 按 钮 ; SB, 、SB,, 为 自动 进 给 启动 和 停止 按钮 ; 手动 
开关 SA, 为 工作 台 转 动 电动 机 M, 的 高 、 低 速 转换 开关 ; SA, 为 砂轮 升降 电动 机 M, 自动 和 手动 转 
换 开 关 ; SA; 为 冷却 泵 电动 机 M, 的 控制 开关 ; SA, 为 充 、 去 磁 转 换 开 关 。 

按 下 按钮 SB, ， 电 压 继 电 需 KV 通电 闭合 并 自 锁 ， 按 下 砂轮 电动 机 M, 的 启动 按钮 SB, ， 接 触 
器 KM 、KM, 、KM, 先后 闭合 ， VL A DR 

将 手动 开关 SA 扳 至 “ 高 速 ” 档 ， 工 作 台 转动 电动 机 M, 高 速 启 动 运转 ; 将 手动 开关 SA, 扳 
至 “低速 ” 档 ， 工 作 台 转动 电动 机 M, 低速 启动 运转 。 

按 下 按钮 SB,， ee et Ss 出 ; 按 下 按钮 SB;， 
接触 器 KM 通电 闭合 ， 工 作 台 电动 机 M, 带动 工作 台 

ee ee et se ag 
按 下 上 升 或 下 降 按 钮 SB, 或 SB, ， 接 触 器 KM 或 KM, 得 电 ， 砂轮 升降 电动 机 M, 正 转 或 反 转 ， 带 
动 砂轮 上 升 或 下 降 。 

将 转换 开关 SA, 扳 至 “自动 ” 档 位 置 (SA;,)， 按 下 按钮 SB,, ， 接 触 器 KM 和 电磁 铁 YA 通 
电 ， 自 动 进 给 电动 机 M6 启动 运转 ， 带 动工 作 台 自动 向 下 工 进 ， 对 工件 进行 磨 削 加 工 。 加 工 完 
毕 ， 压 合 行程 开关 ST, ， 时 间 继 电器 KT, 通电 闭合 并 自 锁 ，YA 断 电 ， 工 作 台 停止 进 给 ， 经 过 一 
定 的 时 间 后 ， 接 触 器 KM 、KT, 失 电 ， 自 动 进 给 电动 机 M。 停 转 。 

冷却 泵 电动 机 Ms 由 手动 开关 SA, 控制 。 

图 5-19 为 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 的 原理 网 。 电 磁 吸 盘 又 称 为 电 
磁 工 作 台 ， 它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 具 有 夹 紧 迅速 ， 不 损伤 工件 ， 一 次 能 吸 牢 若干 个 工件 ， 
工作 效率 高 ， 加 工 精 度 高 等 优点 。 但 它 的 夹 紧 程度 不 可 调整 ， 电 磁 吸 盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 
于 加 工 非 磁性 材料 的 工件 。 

(1) 电磁 吸盘 构造 与 工作 原理 ”平面 磨床 上 使 用 的 电磁 吸盘 有 长 方形 与 圆 形 两 种 ， 形 状 不 
同 ， 其 工作 原理 是 一 样 的 。 长 方形 工作 台电 磁 吸 盘 如 图 5-20 所 示 ， 主 要 为 钢 制 吸盘 体 ， 在 它 的 
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图 5-18 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 各 电动 机 电气 控制 电路 原理 图 
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中 部 凸 起 的 心 体 上 绕 有 线圈 ， 钢 制 盖 板 被 绝缘 层 材料 隔 成 许多 小 块 ， 而 绝 磁 层 材料 由 铅 、 铀 及 巴 

合金 等 非 磁性 材料 制 成 。 它 的 作用 使 绝 大 多 数 磁 力 线 都 通过 工件 再 回 到 吸盘 体 ， 而 不 臻 通过 盖 
板 直接 回去 ， 以 便 吸 牢 工件 。 在 线圈 中 通 入 直流 电 时 ， 心 体 磁化 ， 磁 力 线 为 由 心 体 经 过 盖 板 一 工 
件 一 盖 概 一 吸盘 体 一 心 体 构 成 的 闭合 磁 路 。 由 工件 被 吸 住 达到 夹 持 工 件 的 目的 。 
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图 5-19 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 的 原理 图 
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图 5-20 ”电磁 吸盘 构造 与 工作 原理 图 


(2) 电磁 吸盘 控制 电路 ”由 图 5-19 可 知 ，M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 控制 电路 由 
触发 脉冲 输出 电路 、 比 较 电 路 、 给 定 电压 电路 、 多 谐振 荡 融 电路 组 成 。SA, 为 电磁 吸盘 充 、 去 磁 
转换 开关 ， 通 过 扳 动 SA, 至 不 同 的 位 置 ， 可 获得 可 调 (于 SA, 位 置 ) 与 不 可 调 (于 SA,, 位 置 ) 
的 充 磁 控制 。 
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2. M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控制 
1) M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 见 表 5-4。 
表 5-4 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 







































































































































































输入 信号 输出 信号 

名 称 代 号 0 名 称 代 号 ty 
热 继 电 带 FR ~FR。 | 10.0 电源 指示 灯 HL Q0.0 
总 启动 按钮 SB I0.1 砂轮 指示 灯 HL, Q0.1 
砂轮 电动 机 M 启动 按钮 SB, 10.2 电压 继电器 KV Q0.2 
砂轮 电动 机 Mi 停止 按钮 SB; 10.3 砂轮 电动 机 M, 接触 器 KM Q0.3 
电动 机 M; 退出 点 动 按 钮 SB， 10.4 砂轮 电动 机 M, 接触 器 KM, Q0.4 
电动 机 M3 进入 点 动 按钮 SB; I0.5 | 砂轮 电动 机 Mi 接触 器 KM3 Q0.5 
电动 机 M4 ( 正 转 ) 上 升 点 动 按钮 SB。 10.6 工作 台 转 动 电动 机 高 速 接触 右 KM4 Q0.6 
电动 机 M4( 反 转 ) 下 降 点 动 按钮 SB; 10.7 | 工作 台 转 动 电动 机 低速 接触 器 KM; Q0.7 
自动 进 给 停止 按钮 SBs 11.0 工作 台 转 动 电动 机 正 转 接触 器 KM Q1.0 
总 停止 按钮 SB。 11.1 工作 台 转 动 电动 机 反 转 接触 器 KM7 Q1.1 
自动 进 给 启动 按钮 SBio 11.2 砂轮 升降 电动 机 上 升 接触 器 KMs Q1.2 
电动 机 M, 高 速 转换 开关 SA 11.3 砂轮 升降 电动 机 下 降 接触 器 KM Q1.3 
电动 机 M, 低速 转换 开关 SA ， 11.4 | 冷却 泵 电动 机 接触 器 KMio Q1.4 
电磁 吸盘 充 磁 可 调控 制 SA2; 11.5 自动 进 给 电动 机 接触 器 KM Q1.5 
电磁 吸盘 充 磁 不 可 调控 制 SA > 11.6 电磁 吸盘 控制 接触 需 KM > Q1.6 
冷却 泵 电动 机 控制 SA3 11.7 自动 进 给 控制 电磁 铁 YA Q1.7 
砂轮 升降 电动 机 手动 控制 开关 SAs 12.0 中 间 继 电器 Ki Q2.0 
自动 进 给 控制 SA5 > [2.1 中 间 继 电器 K, Q2.1 
工作 台 退 出 限 位 行程 开关 ST 12.2 中 间 继 电器 K; Q2.2 
工作 台 进 入 限 位 行程 开关 ST, 12.3 
砂轮 升降 上 限 位 行程 开关 ST; D.4 
自动 进 给 限 位 行程 开关 ST4 12.5 
电磁 吸盘 从 电流 控制 KA 12.6 

















2) 根据 PLC 的 IO 口 的 地 址 分 配 表 ， 夯 出 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 的 实际 接线 
图 ， 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-21 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 接线 图 


3) 根据 接线 图 和 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 控制 要 求 ， 设 计 出 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 
PLC 控制 参考 梯形 图 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-22 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 参考 梯形 图 





.264 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





4) 对 照 梯形 图 ， 编 写 出 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控制 指令 语句 表 如 下 : 














LD 10.1 本 Q0.4 AN DD.3 AN Q0.6 O T38 
O Q0.2 LRD AN 0Q1.0 AN Q0. 7 ALD 
A 10.0 AN 02.1 = Q1.1 = Q1.2 TON R38, +10 
AN I.1 AN 0Q1.3 LRD LRD LPP 
三 Q0.2 LPS LDN Q2.1 A 11.7 AN T38 
LD  Q0.2 A 11.2 0 12.0 = Q1.4 =  Q1.7 
LPS AN Q0.6 ALD LRD LRD 
LD 10.2 三 Q0. 7 LD Q2.1 LD I2. 1 AN 12.6 
0 00.3 LPP 0 Q2.0 A I1.4 = 02.1 
ALD A 11.3 ALD O Q1.5 LRD 
AN 10.3 AN Q0.7 AN 10.6 ALD A JI1.$ 
= 00.3 = Q0.6 AN 12.4 AN TT38 =  Q1.6 
TON T37, +30 LRD AN Q1.4 AN 0Q1.2 LRD 
AN T37 A I0.4 AN MO. 4 LPS A 0Q1.6 
AN Q0.4 AN [2.2 = Q1.2 = Q1.5 =  Q2.0 
= Q0.5 AN Q1.1 LRD LD Q2.1 LPP 
LRD 三 Q1.0 A 10.7 O I2. 9 AN 0Q1.6 
A T37 LRD AN Q1. 5 O I1.0 三 Q2.2 
AN 0Q0.5 A I0.5 AN 0Q1.2 

5.5.2 M7475 型 立轴 加 人 台 平 面 磨床 的 故障 
1) 砂轮 只 能 下 降 不 能 上 升 。 观 察 接触 器 KM, 是 否 ， 如 电压 正常 且 接触 器 无 声音 ， 可 济 








量 线圈 电阻 。 如 电路 不 通 ， 可 确定 为 断路 。 如 有 一 ee 是 否 正常 ; 可 对 比 同型 
号 的 完好 的 接触 器 线圈 。 如 电阻 高 很 多 ， 说 明 线圈 断路 ; 小 很 多 ， 说 明 线圈 短路 。 如 接触 器 有 
“ 喻 喻 ” 声 但 不 吸 合 ， 可 能 是 机 械 部 分 的 故障 。 这 种 故障 可 用 置换 法 来 试验 ， 用 同一 型 号 的 接触 
器 重新 换 上 ， 如 故障 消失 ， 即 判断 为 接触 器 本 身 的 故障 。 

2) 电磁 吸盘 吸力 不 够 。 这 种 故障 可 用 对 比 法 来 检查 ， 首 先 检 查 各 操作 控制 器 件 是 否 工作 正 
常 ; 然后 根据 控制 原理 网 检 查 整 流 电源 部 分 各 元 器 件 是 否 工 作 正 常 ; 逐步 测量 各 部 分 的 电压 来 进 
行 逐 点 排查 。 在 检查 时 ， 要 注意 先 用 简单 的 方法 ， 后 用 复杂 的 方法 。 

3) 电磁 吸盘 控制 电路 短路 如 果 FU。 熔 断后， 更 换 新 的 熔 体 后 继续 熔断 ， 可 判断 为 短路 。 
检查 的 重点 是 电磁 吸盘 的 接 插 器 口 和 电磁 吸盘 进 线 口 ， 原 因 是 电磁 吸盘 随机 床 工 作 台 活动 ， 运 动 
频繁 ， 而 且 冷 却 液 直接 喷洒 在 上 面 ， 很 容易 造成 短路 。 电 磁 工 作 台 线圈 损坏 需 重 绕 时 ， 应 持 慎重 
态度 ， 因 拆 件 很 费力 ， 线 圈 绕 好 后 要 用 沥青 灌注 在 台 座 内 ， 所 以 修理 应 一 次 成 功 。 绕 制 线圈 的 臣 
数 及 导线 规格 应 与 原来 一 臻 。 若 选 的 导线 截面 偏 小 ， 则 电阻 大 ,线圈 通过 的 电流 小 ， 电 磁 工 作 台 
吸力 比 原来 的 减 小 ， 影 响 使 用 。 修 理 完毕 ， 应 进行 吸力 实验 ， 用 电工 纯 铁 或 10 号 钢 制 成 试 块 ， 
跨 放 在 两 极 之 间 ， 用 弹 得 在 垂直 方向 测试 ， 应 达到 70N/cm 。 线 圈 对 地 绝缘 应 不 小 于 5MQ。 因 
为 加 工时 经 常用 冷却 液 且 工作 台 往 复 运 动 很 频繁 ， 应 注意 两 出 线 端 的 密封 和 加 牢 ， 和 否则 容易 出 现 
接地 、 短 路 和 断路 等 故障 。 


5.6 组合 机 床 的 电气 与 PLC 控制 电路 分 析 


前 面 主要 介绍 的 几 种 通用 机 床 ， 在 加 工 中 其 工序 只 能 一 道 一 道 地 进行 ， 不 能 实现 多 道 、 多 面 
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同时 加 工 。 其 生产 效率 低 ， 加 工 质量 不 稳定 ， 操 作 频 繁 。 为 了 改善 生产 条 件 ， 满 足 生产 发 展 的 专 
业 化 、 自 动 化 要 求 ， 人 们 经 过 长 期 生产 实践 的 不 断 探索 、 不 断 改 进 、 不 断 创造 ， 逐 步 形 成 了 各 类 
专用 机 床 ， 专 用 机 床 是 为 完成 工件 某 一 道 工序 的 加 工 而 设计 制造 的 ， 可 采用 多 刀 加 工 ， 具 有 自动 
化 程度 高 、 生 产 效 率 高 、 加 工 精度 稳定 、 机 床 结构 简单 、 操 作 方 便 等 优点 。 但 当 零 件 结构 与 尺寸 
改变 时 ， 须 重新 调整 机 床 或 重新 设计 、 制 造 ， 因 而 专用 机 床 又 不 利于 产品 的 更 新 换代 。 

为 了 克服 专用 机 床 的 不 足 ， 在 生产 中 又 发 展 了 一 种 新 型 的 加 工 机 床 。 它 以 通用 部 件 为 基础 ， 
配合 少量 的 专用 部 件 组 合 而 成 ， 具 有 结构 简单 、 生 产 效率 和 自动 化 程度 高 等 特点 。 一 旦 被 加 工 零 
件 的 结构 与 尺寸 改变 时 ， 能 较 快 地 进行 重新 调整 ， 组 合成 新 的 机 床 。 这 一 特点 有 利于 产品 的 不 断 
更 新 换代 ， 目 前 在 许多 行业 得 到 广泛 的 应 用 。 这 就 是 下 面 要 介绍 的 组 合 机 床 。 

5.6.1 组 合 机 床 的 组 成 结构 和 工作 特点 

1. 组 合 机 床 的 组 成 结构 

组 合 机 床 是 由 一 些 通用 部 件 及 少量 专用 部 件 组 成 的 高 效 自动 化 或 半自动 化 专用 机 床 。 可 以 完 
成 杀 孔 、 护 孔 、 匀 孔 、 匀 孔 、 攻 螺纹 、 车 前 、 铣 前 及 精 加 工 等 多 道 工序 ， 一 般 采 用 多 轴 、 多 刀 、 
多 工序 、 多 面 、 多 工 位 同时 加 工 ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 能 稳定 地 保证 产品 的 质量 。 图 5-23 为 单 




















轴 箱 、 夹 具 等 专用 部 件 以 及 控制 、 冷 却 、 排 vig 让 
悄 、 润 滑 等 辅助 部 件 组 成 。 











通用 部 件 是 经 过 系列 设计 、 试 验 和 长 期 工 | 立柱 
生产 实践 考验 的 ， 其 结构 稳定 、 工 作 可 靠 ，; 
由 专业 生产 厂 成 批 制造 ， 经 济 效果 好 , 使 用 ，y 
维修 方便 。 一 旦 被 加 工 零 件 的 结构 与 尺寸 改 
变 时 ， 这 些 通用 部 件 可 根据 需要 组 合成 新 的 ,。 
机 床 。 在 组 合 机 床 中 ,通用 部 件 一 般 占 机 床 
零 部 件 总 量 的 70% ~ 80%; 其 他 20% ~ 
30% 的 专用 部 件 由 被 加 工件 的 形状 、 轮 廓 尺 
寸 、 工 艺 和 工序 决定 。 

组 合 机 床 的 通用 部 件 主要 和 包括 以 下 几 种 ; 图 5-23 单 工 位 三 面 复 合式 组 合 机 床 结构 示 意图 

(1) 动力 部 件 “动力 部 件 用 来 实现 主 运动 或 进 给 运动 ， 有 动力 头 、 动 力 箱 、 各 种 切削 头 。 

(2) 支承 部 件 ”支承 部 件 主 要 为 各 种 底座 ， 用 于 支承 、 安 装 组 合 机 床 的 其 他 零 部 件 ， 它 是 
组 合 机 床 的 基础 部 件 。 

(3) 输送 部 件 “输送 部 件 用 于 多 工 位 组 合 机 床 ， 用 来 完成 工件 的 工 位 转换 ， 有 直线 移动 工 
作 台 、 回 转 工作 台 、 回 转 鼓 轮 工作 台 等 。 

(4) 控制 部 件 ”用 于 组 合 机 床 完成 预定 的 工作 循环 程序 。 它 包括 液压 元 件 、 控 制 挡 铁 、 操 
纵 板 、 按 钮 盒 及 电气 控制 部 分 。 

(5) 辅助 部 件 ”辅助 部 件 包括 冷却 、 排 悄 、 润 滑 等 装置 ， 以 及 机 械 手 、 定 位 、 夹 紧 、 导 向 
等 部 件 。 

2. 组 合 机 床 的 工作 特点 

组 合 机 床 主要 由 通用 部 件 装配 组 成 ， 各 种 通用 部 件 的 结构 虽 有 差异 ,但 它们 在 组 合 机 床 中 的 
工作 却 是 协调 的 ， 能 发 挥 较 好 的 效果 。 

组 合 机 床 通常 是 从 几 个 方向 对 工件 进行 加 工 ， 它 的 加 工 工序 集中 ， 要 求 各 个 部 件 的 动作 顺 
序 、 速 度 、 启 动 、 停 止 、 正 向 、 反 向 、 前 进 、 后 退 等 均 应 协调 配合 ， 并 按 一 定 的 程序 自动 或 半 自 
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动 地 进行 。 加 工时 应 注意 各 部 件 之 间 的 相互 位 置 ， 精 心 调整 每 个 环节 ， 避 免 大 批量 加 工 生产 中 造 
成 严重 的 经 济 损失 。 


5.6.2 深 孔 钼 组 合 机 床 的 PLC 控制 系统 设计 


1. 深 孔 钻 组 合 机 床 的 控制 要 求 
深 孔 钴 组 合 机 床 进行 深 孔 钻 前 时 ， 为 利于 钻头 排 届 和 冷却 ， 需 要 周期 性 地 从 工作 中 退出 氏 

头 ， 刀具 进退 与 行程 开关 的 示意 图 如 图 5-24 所 示 ， 在 起 始 em SQ; 

位 置 0 点 时 。 行程 开关 SQ, 被 压 合 ， 按 下 点 动 按钮 SB, ， 电 i'A 

动机 正 转 启动 ， 刀 具 前 进 。 退 万 由 行程 开关 控制 ， 当 动力 0 一 一 一 

头 依次 压 在 SQ, 、SQ,、SQ, 上 时 电动 机 反 转 ,刀具 会 自动 or sa 

退 刀 ， 退 刃 到 起 始 位 置 时 ，SQ, 被 压 合 ， 退 刀 结 束 ; 接着 







































































O C 
目 = > i 三 个 * 吓 不 旦 立 R 人 Zp 好 时 2 寺 
2. PLC 的 IO 配置 和 PLC 的 LO 接线 行程 开关 的 示意 图 
PLC 的 WO 配置 见 表 5-5; PLC 的 IO 接线 如 图 5-25 所 示 。 
表 5-5 PLC 的 1O 配置 
输入 设备 输出 设备 
PLC 输入 继电器 PLC 输出 继电器 
代 号 功 能 代 号 功 能 
SB 停止 按钮 I0.1 KM， 钻头 前 进 接触 器 线 圈 Q0.1 
SB, 启动 按钮 10.2 KM, 钻头 后 退 接触 器 线圈 Q0.2 
SQ1 原始 位 置 行程 开关 10.3 
SQ3 退 刀 行程 开关 10.4 
SQ4 退 刀 行程 开关 10.5 
SQ5 退 刀 行程 开关 10.6 
SB3 正 向 调整 点 动 按钮 10.7 
SB4 反 向 调整 点 动 按 钮 10.0 


























AC 220V 


lL 00 0.1 0.2 2L 03 0.4 0.5 


CPU 222 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 0.5 0.6 0.7 


OOOOOOOOOOVOOOY 
EE | 








SB SB| SB, SQ, SQ; SQ SQ。 SB 
图 5-25 ”PLC 的 IO 接线 
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3. 深 孔 钻 削 顺 序 功能 图 和 控制 梯形 图 程序 


深 孔 钻 削 的 顺序 功能 图 如 图 5-26 所 示 ， 其 控制 梯形 图 程序 如 图 5-27 所 示 。 





图 5-26 ”顺序 功能 图 







I0.2 I06 QO0.l Q0.2 
[1] 


人 人 仁和 (SQI) 原 位 
[2] 
MO.1 
) 
10.3(SQ,;) S02 
入 不肖 万 SCRT) 
[3] 
MO0.2 
) 
10.6(SQ1) 原 位 S0.3 
SCRT) 
[4] 
M0 3 
) 
(S S0.4 
| SCRT) 


图 5-27 控制 梯形 图 程序 





电动 机 反 转 启动 
C—0 


一 一 5 ) 原 位 让 动 ， 生 位 S01 


步 S0.1 控 制 开始 
电动 机 正 转 O 一 A 


到 A 点 后 切换 到 步 S0.2 
步 S0.1 结 束 

步 S0.2 控 制 开始 
电动 机 反 转 A 一 0 

到 0 点 后 切换 到 步 $0.3 
步 $0.2 结 束 

步 S0.3 控 制 开始 
电动 机 反 转 O~B 

到 B 点 后 切换 到 步 S0.4 


步 S0.3 结 束 
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[5] 




























步 S0.4 控 制 开始 
M0.4 
RE 电动 机 反 转 B 一 O 
原 位 ) 到 0 点 后 切换 到 步 S0.5 
步 S0.4 结 束 
[6] 步 S0.5 控 制 开始 
MO.5 
) 电动 机 正 转 O 一 C 
S S0.6 
，。 (SCRT) 到 C 点 后 切换 到 步 S0.6 
C 处 退 刀 
步 S0.5 结 束 
[7] 步 S0.6 控 制 开始 
I0.6 M0.6 
人 一 ) 电动 机 反 转 C 一 O 
(SQ) 原 位 到 O 点 后 全 部 停 
步 S0.6 结 束 
Q0.2 T33 
[8] / IN TON 
+50 PT 进 刀 延 时 0.5s 
Q0.2 QO0.1 
[9] He— 
M0.2 
[10] | | 退 刀 延 时 0.5s 
M0.4 
M0.6 
MI1.2 
T34 
[11] 上 于 一 
10.1(SB) S0.1 
[12] R ) 
停止 QO0.1 
R ) 
2 
S0.1 S0.2 S0.3 S0.4 S0.$ S0.6 
[13] HH 
I0.7(SB;) 10.5(SQ;) MI1.1 
省 一 < ”) 正 向 点 动 调整 


正 向 点 动 
I0.0(GSB) I0.6(SQ@) MI1.2 


上 一 一 才 作 一 人 ) 反 向 点 动 调整 
反 向 点 动 


图 5-27 控制 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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钻头 进 刀 和 退 刀 是 由 电动 机 正 转 和 反 转 实现 的 ， 电 动机 的 正 、 反 转 切 换 是 通过 两 个 接触 器 KM 


( 正 转 ) 和 KM ( 反 转 ) 切换 三 相 电 源 线 中 的 任意 两 相 来 实现 的 。 为 防止 由 于 电源 换 相 所 引起 的 短 
路 事故 ， 软 件 上 采用 了 换 相 延 时 措施 。 梯 形 图 中 的 T33 、T44 的 延 时 时 间 通 常设 定 为 0.1 ~0.5s。 同 
时 在 硬件 电路 上 也 采取 了 互 锁 措施 。PLC 的 VO 接线 图 中 的 FR 用 于 过 载 保 护 。 点 动 调整 时 应 注意 : 
若 在 系统 局 动 后 再 进行 调整 ， 需 先 按 下 停止 按钮 〈 即 使 工件 加 工 完 毕 停 在 原 位 ) 。 





4. 电路 工作 过 程 分 析 








(1) 运行 
按 下 启动 按钮 SB, 一 输入 继 电 融 10.2 得 电 一 O10.2[1] 得 电 > 
原始 位 置 行程 开关 SQ, 闭合 一 输入 继电器 10.6 得 电 一 O10.6[1] 闭合 一 一 一 





[O10.2[1] 的 上 升 沿 使 $0.1[1] 置 位 并 保持 ,系统 进入 步 80. 1 ,#S0. 1[13] 断 开 、 
不 能 进行 点 动 调整 
1) 步 S0.1; 
OSM0.0[2] 闭合 一 MO.1[2] 得 电 OMO0.1[8] 闭合 一 启动 定时 器 133, 开 始 计时 一 








一 T33 计时 5s 后 ,QT33[9] 闭合 一 Q0.1[9] 全 电 A 

















-| KM, 得 电 一 主 触 点 闭合 一 进 刀 > 

#Q0.1[10] 断 开 ,使 T34 不 能 得 电 ,进而 使 Q0.2[11] 不 能 得 电 , 互 锁 

车 当 进 刀 到 A 处 ( 见 图 5-24) , 压 合 行程 开关 SQ, 一 输入 继电器 10.3 得 电 一 O10.3[2] 闭合 一 
S0. 2[2] 置 位 加 | 


于 到 上 0 3.990.2[ 3] 类 开 ,不 能 进行 上 再 

步 S0. 1 变 为 不 活动 步 一 M0.1[2] 失 电 一 T33[8] 失 电 一 Q0.1[9] 失 电 

2) 步 $0.2.: 

OSM0.0[3] 闭合 一 M0.2[3] 得 电 一 OMO0.2[10] 闭合 一 启动 定时 器 T34 ,开始 计时 一 























一 T34 计时 5s 后 ,OT34[11] 闭合 一 Q0.2[11] 得 电 一 
ws 得 电 一 主 触 点 闭合 一 退 刀 一 
#Q0.2[9] 断 开 ,使 00.1[9] 不 能 得 电 , 互 锁 
| 退 刀 到 0 处 ( 见 图 5-24), 压 合 SQ, 一 输入 继电器 10.6 得 电 一 O10.6[3] 闭合 一 
S0.3[3] 置 位 本 | 
| 系统 进入 到 步 S0. 3 ,#5S0. 3[13] 断 开 , 不 能 进行 点 动 调整 
步 S0.2 变 为 不 活动 步 一 M0. 2[3] 失 电 一 T34[10] 失 电 一 > Q0.2[11] 失 电 


3) 步 S0.3: 
OSM0.0[4] 闭合 一 M0.3[3] 得 电 一 @M0.3[8] 闭合 一 启动 定时 融 1T33 ,开始 计时 一 





























一 T33 计时 5s 后 ,OT34[9] 闭合 一 Q0.2[9] Ei 
| KM, 得 电 一 主 触 点 闭合 一 进 刀 ] 








加 #Q0. 1[11] 断 开 ,使 Q0. 2[11] 不 能 得 电 , 互 锁 








进 刀 到 B 处 ( 见 图 5-24) , 压 合 SQ, 一 输入 继电器 10.4 得 电 -一 OI0.4[4] 闭合 一 
“S0.4[4] 置 位 
ss S0. 4 ,#5S0. 4[13] 断 开 ,不 能 进行 点 动 调整 

步 S0. 3 变 为 不 活动 步 一 M0.3[4] 失 电 一 T33[8] 失 电 一 Q0.1[9] 失 电 
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4) 步 S0.4: 退 刀 ， 与 步 S0.2 的 工作 过 程 相同 。 
5) 步 S0.5: 进 刀 ,与 步 $0.3 的 工作 过 程 相 同 。 











6) 步 $0.6: 
SMO0. 6[7] 闭合 一 M0.6[7] 得 电 一 OM0.6[10] 闭合 一 T34[10] 得 电 , 开 始 计时 一 一 一 
->*T34 计时 时 间 到 ,OT34[11] 闭合 一 KM, 得 电 一 主 触 点 闭合 一 退 刀 "| 





一 退 刀 到 复位 0 处 ( 见 图 5-24) ,SQ, 闭合 一 输入 继 电 咒 10.6 得 电 一 #10.6[7] 断 开 一 M0.6[7] 失 电 - 


一 M0.6[10] 断 开 一 T34[10] 失 电 一 OT34[11] 断 开 一 Q0.2[11] 失 电 ,停止 退 刀 
(3) 点 动 调整 
1) 正 向 点 动 调整 
按 下 正 向 点 动 调整 按钮 SB, 一 输入 继电器 10.7 得 电 一 > O10.7[13] 闭合 一 M1. 1[13] 得 电 一 


一 OMI1.1[8] 闭合 一 启动 T33[8] ,开始 计时 一 T33 计时 时 间 到 ,OT33[9] 闭合 一 Q0. 1[9] 得 用 一 
-> 开始 进 刀 调整 , 进 刀 调整 到 C 处 ,SQ; 闭合 一 输入 继电器 10. 5 得 电 一 > #10. 5[13] 断 开 一 


一 M1.1[13] 失 电 一 OMI1.1[8] 断 开 一 T33[8] 失 电 一 @T33[9] 断 开 一 Q0.1[9] 失 电 , 进 刀 停止 
2) 反 向 点 动 调整 
按 下 正 向 点 动 调整 按钮 SB, 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 O10.0[13] 闭合 一 M1. 2[13] 得 电 一 


一 OM1.2[10] 闭合 一 启动 T34[10] ,开始 计时 一 T34 计时 时 间 到 ,OT34[11] 闭合 一 Q0.2[11] 得 电 下 | 
-> 开始 退 刀 调整 , 退 刀 调 整 到 0 处 ,SQ, 闭合 一 输入 继电器 I0.6 得 电 一 #10. 6[13] 断 开 一 

一 M1.2[13] 失 电 一 OM1.2[10] 断 开 一 T34[10] 失 电 一 Q0.2[11] 失 电 , 退 刀 停止 

5.6.3 双 头 钻床 的 PLC 控制 系统 设计 


1. 双 头 钻床 的 控制 要 求 

待 加 工 工件 放 在 加 工 位 置 后 ,操作 人 员 按 下 启动 按钮 SB ， 两 个 钻头 同时 开始 工作 。 首 先 将 
工件 夹 紧 ， 然 后 两 个 钻头 同时 间 下 运动 ， 对 工件 进行 销 孔 加 工 ， 达 到 各 自 的 加 工 深度 后 ,分 别 返 
回 原始 位 置 ， 待 两 个 钻头 全 部 回 到 原始 位 置 后 ， 释 放 工 件 ， 完 成 一 个 加 工 过 程 。 

钻头 的 上 限 位 置 固定 ， 下 限 位 置 可 调整 ， 由 4 个 限 位 开关 SQ, ~ SQ, 给 出 这 些 位 置 的 信号 。 
工件 的 夹 紧 与 释放 由 电磁 立 YV 控制 ， 夹 紧 信 号 来 自 压 力 继电器 KP。 

两 个 钻头 同时 开始 动作 ,但 由 于 各 自 的 加 工 深度 不 同 ， 所 以 停止 和 返回 的 时 间 不 同 。 对 于 初始 
的 启动 条 件 可 以 视 为 一 致 ， 即 夹 紧 压 力 信 号 到 达 ， 两 个 钻头 在 原始 位 置 和 启动 信号 到 来 ， 则 具备 加 
工 的 基本 条 件 。 由 于 加 工 深度 不 同 ， 需 要 设置 对 应 的 下 限 位 开关 ， 分 别 控制 两 个 钻头 的 返回 。 

2. 双 头 钻床 控制 PLC 的 IO 配置 和 PLC 的 I/O 接线 

PLC 的 IO 配置 见 表 5-6， 其 VO 接线 如 图 5-28 所 示 。 

表 S$-6 ， 双 头 钻床 控制 PLC 的 IO 配置 

























































































二 a 人 所 局 PLC 输入 继电器 |- 一直 a Ee 所 沁 PLC 输出 继电器 
SQ ]# 钻 头 上 限 位 开关 10.0 KM 1* 钻 头 上 升 控制 Q0.0 
SE 1* 销 头 下 限 位 开关 10.1 KM, 1* 因 头 下 降 控制 Q0.1 
SE; 2# 钻 涉 上 限 位 开关 10.2 KM; 2 钻头 上 升 控制 Q0.2 
SQ4 2 钻头 下 限 位 开关 10.3 KM 2# 钻 头 下 降 控 制 Q0.3 
KP 压力 继电器 信和 号 10.4 夹 紧 控 制 (YV) Q0.4 
SB 启动 按钮 10.5 
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电源 KM KM, KM; 





电源 KM，YV AC 220V 





OOONOQOO9OOQOGOGQOGOG 





IL 00 01 02 2L 03 04 05 | N LI 
CPU 222 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 05 06 07 M LI 
















SQ, SQ, SQ; SQ, KP SB 


图 5-28 ” 双 头 钻床 控制 PLC 的 IZO 接线 


3. 深 孔 钻 削 控 制 的 梯形 图 程序 
深 孔 钻 前 控制 的 梯形 图 程序 如 图 5-29 所 示 。 


I0.0(SQ) 10.2(SQ,;) M0.0 
[1] 
]# 上 升 限 位 2 上 升 限 位 

I0.5(SB) 1I00GSQ) I02(SQ;)) M00 ©04 


人 jo 






[2] 
启动 上 升 限 位 2 上升 限 位 
Q0.4 


I0.4(KP) MO0.1 
Q0.1 
并 S ) (KMD)1 钻头 下 降 
Q0.3 
S ) KMJ)24 钻头 下 降 


I0.1(SQ)) 001 
R ) (KM,)1* 钻头 下 降 停止 


[3] 





[4 


[5] 





# 下 隆 限 位 
1 降 限 位 00 
) KM)1* 钻头 二 刊 


I0.3(SQ4) Q0.3 

[6] R ) (KM,)2* 钻头 下 降 停止 

2* 下 降 限 位 
: ) (KM3)2* 钻头 上 升 


I0.0(SQI) ]1# 上 升 限 位 Q 
六 人 


0.0 
[7] ) (KM1)1* 钻头 上 升 停止 


I0.2(SQ3) 新 0.2 
上 2 了 下 降 限 位 (KR ) (KMD)2+ 钻头 上 升 停止 
1 








[8] 


图 5-29 深 筷 钻 曾 控制 的 梯形 图 程序 
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4. 电路 工作 过 程 分 析 
两 个 钻头 同时 在 原始 位 置 ,SQ, 和 SQ; 被 压 一 输入 继电器 I0. 0 10. 2 得 电 
@I0.0[1]、@10.2[L1] 闭 合 一 其 上 升 沿 使 M0.0L1] 闭 合 1 个 扫描 周期 一 
#M0. 0[2] 断 开 一 在 下 一 个 扫描 周期 ,M0. 0[1j 失 电 
记 -#M0.0f2] 闭 合 = 
OI.0[ 和 O02 了 朵 全 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
按 下 启动 按钮 SB 一 输入 继电器 10.5 得 电 一 O10. 5[2] 闭 合 
Q0.4[2] 得 电 一 YV 得 电 一 机 床 对 工件 进行 夹 紧 
OQ0.4[2] 闭 合 , 自 锁 
工件 夹 紧 ,到 达 设 定 压力 后 ,压力 继电器 KP 动作 一 输入 继电器 I0. 4 得 电 
O10.4[3] 闭 合 ,其 上 升 沿 使 MO. 1[3] 得 电 1 个 扫描 周期 一 OMO0. 1[4] 闭 合 
Q0. 1[4] 置 位 并 保持 -1 钻头 下 降 
Q0.3[4] 置 位 并 保持 ~2 钻头 下 隆 一 
1* 销 头 下 降 到 位 ,SQ, 闭合 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 @10.1[5] 闭 合 




































| 











[Ca 5 复位 -一 舌 电 一 六 直上 下 了 


[5] 得 电 并 保持 一 ! 钻头 开始 上 升 











[6] 复 位 一 KM, 失 电 一 2 销 头 停止 下 降 
Q0.2[6] 得 电 并 保持 一 2 钻头 开始 上 升 
1 钻头 上 升 到 位 ,SQ, 闭合 一 输入 继电器 10. 0 得 电 一 






















| | 9.0[7] 闭 合 -Q0.0[7] 复 位 ~-KM 失 电 -1 钻头 停止 上 升 
@I0.0[1] 闭 合 
[一 2* 销 头 上 升 到 位 ,SQ, 闭合 一 输入 继电器 10.2 得 电 一 一 一 
f O10.2[8] 亲 合 一 Q0.2[8] 复 位 KM, 失 电 -2" 销 头 停止 上 天 
O10.2[1] 闭 合 
在 O10.0 或 O10.2[1] 的 上 升 党 ,使 MO.0[1] 得 电 1 个 扫描 周期 
#10.0[2] 断 开 一 Q0.4[2] 失 电 一 YV 类 失 电 一 工件 放松 ,完成 1 个 循 环 
分 析 过 程 中 应 注意 梯形 图 与 “继电器 -接触 器 ”电路 图 的 区 别 。 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 是 PLC 
图 形 化 的 程序 ，PLC 梯形 图 是 不 断 循环 扫描 串 行 工 作 的 ， 而 在 “继电器 -接触 器 ”电路 图 中 ， 各 
电器 可 以 同时 动作 并 行 工作 。 


5.7 PLC 在 数控 机 床 中 的 工程 应 用 分 析 


















5.7.1 数控 机 床 中 PLC 的 主要 功能 


数控 机 床 中 的 PLC 主要 是 用 来 代替 传统 机 床 中 继电器 逻辑 控制 ， 利 用 PLC 的 逻辑 运算 功能 
实现 各 种 开关 量 的 控制 。 应 用 形式 主要 有 独立 型 和 内 装 型 两 种 。 独 立 型 PLC 又 称 通用 型 PLC， 它 
不 属于 CNC 装置 ， 可 以 独立 使 用 ， 具 有 完备 的 硬件 和 软件 结构 ; 内 装 型 PLC 从 属于 CNC 装置 ， 
PLC 与 NC 之 间 的 信号 传送 在 CNC 装置 内 部 实现 。PLC 与 机 床 间 则 通过 CNC 输入 /输出 接口 电路 
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实现 信号 传输 。 数 控 机 床 中 的 PLC 多 采用 内 装 式 ， 它 已 成 为 CNC 装置 的 一 个 部 件 。 数 控 机 床 中 
的 PLC 主要 实现 S、T、M 等 辅助 功能 。 

主轴 转速 $ 功能 用 S00 二 位 代码 或 S0000 四 位 代码 指定 。 如 用 四 位 代码 ， 则 可 用 主轴 速度 直 
接 指定 ; 如 用 二 位 代码 ， 应 首先 制定 二 位 代码 与 主轴 转速 的 对 应 表 ， 通过 PLC 人 处理 可 以 比较 容 
易 地 用 S00 二 位 代码 指定 主轴 转速 。 如 CNC 装置 送出 S 代码 (如 二 位 代码 ) 进入 PLC， 经 过 电 
平 转换 (独立 型 PLC) 、 译 码 、 数 据 转换 、 限 位 控制 和 D/A 变换 ， 最 后 输出 给 主轴 电动 机 伺服 系 
统 。 其 中 ， 限 位 控制 是 ， 当 S 代码 对 应 的 转速 大 于 规定 的 最 高 转速 时 ， 限 定 在 最 高 转速 ， 当 S 代 
人 码 对 应 的 转速 小 于 规定 的 最 低速 度 时 ， 限 定 在 最 低 转速 。 为 了 提高 主轴 转速 的 稳定 性 ， 增 大 转 
和 矩 ， 调 整 转速 范围 ， 还 可 增加 1 ~2 级 机 械 变速 挡 。 通 过 PLC 的 M 代码 功能 实现 。 

刀具 功能 T 由 PLC 实现 ， 给 加 工 中 心 自动 换 刀 的 管理 带 来 了 很 大 的 方便 。 自 动 换 刀 控 制 方 
式 有 固定 存 取 换 刀 方式 和 随机 存 取 换 刀 方 式 ， 它 们 分 别 采 用 刀 套 编码 制 和 刀具 编码 制 。 对 于 刀 套 
编码 的 了 功能 处 理 过 程 是 : CNC 装置 送出 T 代码 指 令 给 PLC，PLC 经 过 译 码 ， 在 数据 表 内 检索 ， 
找到 了 代码 指定 的 新 刀 号 所 在 的 数据 表 的 表 地 址 ， 并 与 现行 刀 号 进行 判别 、 比 较 ; 如 不 符合 ， 则 
将 刀 库 回转 指令 发 送 给 刀 库 控制 系统 ， 直 至 刀 库 定位 到 新 刀 号 位 置 时 ， 刀 库 停止 回转 ， 并 准备 换 
思 。 

PLC 完成 的 M 功能 是 很 广泛 的 。 根 据 不 同 的 M 代码 ， 可 控制 主轴 的 正 反 转 及 停止 ;主轴 具 
轮 箱 的 变速 ; 冷却 液 的 开 、 关 ; 卡 盘 的 夹 紧 和 松 开 ; 以 及 自动 换 刀 装置 机 械 手 取 刀 、 归 刀 等 运 
动 。 

PLC 给 CNC 的 信号 ， 主 要 有 机 床 各 坐标 基准 点 信号 ，S、T、M 功能 的 应 答 信和 号 等 。PLC 向 
机 床 传递 的 信号 ， 主 要 是 控制 机 床 执行 件 的 执行 信号 ， 如 电磁 铁 、 接 触 器 、 继 电器 的 动作 信和 号 以 
及 确保 机 床 各 运动 部 件 状 态 的 信号 及 故障 指示 。 


5.7.2 PLC 与 机 床 之 间 的 信号 处 理 过 程 


在 信息 传递 过 程 中 ，PLC 处 于 CNC 装置 和 机 床 之 间 。CNC 装置 和 机 床 之 间 的 信号 传送 处 理 
包括 CNC 装置 向 机 床 传送 和 机 床 向 CNC 装置 传送 两 个 过 程 。 

1. CNC 装置 向 机 床 传 送信 和 号 

CNC 装置 向 机 床 传 送信 号 的 处 理 如 下 : 

1) CNC 装置 控制 程序 将 输出 数据 写 到 CNC 装置 的 RAM 中 。 

2) CNC 装置 的 RAM 数据 传送 给 PLC 的 RAM 中 。 

3) 由 PLC 的 软件 进行 逻辑 运算 处 理 。 

4) 处 理 后 的 数据 仍 在 PLC 的 RAM 中 。 对 内 装 型 PLC， 存 在 PLC 存储 器 RAM 中 已 处 理 好 的 
数据 再 传 回 CNC 装置 的 RAM 中 ,通过 CNC 装置 的 输出 接口 送 至 机 床 ， 对 独立 型 PLC 上 ,其 
RAM 中 已 处 理 好 的 数据 通过 PLC 的 输出 接口 送 至 机 床 。 

2. 机 床 向 CNC 装置 传送 信号 

(1) 对 于 内 装 型 PPLC， 信 和 号 传送 处 理 如 下 : 

1) 从 机 床 输入 开关 量 数据 ， 送 到 CNC 装置 的 RAM。 

2) 从 CNC 装置 的 RAM 传送 给 PLC 的 RAM。 

3) PLC 的 软件 进行 逻辑 运算 处 理 。 

4) 处 理 后 的 数据 仍 在 PLC 的 RAM 中 ， 并 被 传送 到 CNC 装置 的 RAM 中 。 

5) CNC 装置 软件 读 取 RAM 中 数据 。 

(2) 对 于 独立 型 PLC, 输入 的 第 1) 步 是 数据 通过 PLC 的 输入 接口 送 到 PLC 的 RAM 中 ， 然 
后 进行 上 述 的 第 3) 步 ， 以 下 均 相 同 。 
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s.7.3 数控 机 床 中 PLC 控制 程序 的 编制 


1. 编制 PLC 控制 程序 的 步骤 

数控 机 床 中 PLC 的 程序 编制 是 指控 制程 序 的 编制 。 在 编制 程序 时 ， 主 要 根据 被 控制 对 象 的 
控制 流程 的 要 求 和 PLC 的 型 号 及 配置 等 条 件 编制 控制 程序 ， 编 制 PLC 控制 程序 的 步骤 如 下 : 

(1) 编制 CNC 装置 WO 接口 文件 ”CNC 装置 VO 的 主要 接口 文件 有 IO 地 址 分 配 表 和 PLC 
所 需 数 据 表 。 这 些 文件 是 设计 梯形 图 程序 的 基础 资料 之 一 。 梯 形 图 所 用 到 的 数控 机 床 内 部 和 外 部 
信号 、 信 号 地 址 、 名 称 、 传 输 方 向 ， 与 功能 指令 等 有 关 的 设 定 数据 ， 与 信号 有 关 的 电气 元 件 等 都 
反映 在 IO 接口 文件 中 。 

(2) 编制 数控 机 床 的 梯形 图 程序 用 前 面 介绍 的 PLC 程序 设计 方法 编制 数控 机 床 的 梯形 图 
程序 。 若 控制 系统 比较 复杂 ， 可 采用 “化 整 为 零 ” 的 方法 ， 等 待 每 一 个 控制 功能 梯形 图 设计 出 
来 后 ， 再 “ 积 零 为 整 ” 完 善 相 互 关 系 ， 使 编制 出 的 梯形 网 实现 其 根据 控制 任务 所 确定 的 顺序 的 
全 部 功能 。 完 善 的 梯形 图 程序 除 能 满足 数控 机 床 (被 控 对 和 象 ) 控制 要 求 外 ， 还 应 具有 最 小 的 步 
数 、 最 短 的 顺序 处 理 时 间 和 容易 理解 的 逻辑 关系 。 

(3) 数控 机 床 中 PLC 控制 程序 的 调试 ”编制 好 的 PLC 控制 程序 需要 经 过 运行 调试 ， 以 确认 
是 否 满足 数控 机 床 控制 的 要 求 。 一 般 来 说 ， 控 制程 序 要 经 过 “仿真 调试 ” (或 称 模拟 调试 ) 和 
“联机 调试 ”合格 后 ， 并 制作 成 程序 的 控制 介质 ， 才 算 编 程 完毕 。 

下 面 以 数控 机 床 的 主轴 控制 为 例 ， 介 绍 内 装 型 PLC 在 数控 机 床 控制 中 的 应 用 程序 设计 。 

2. PLC 在 数控 机 床 主轴 中 的 控制 程序 

数控 机 床 的 主轴 控制 是 数控 机 床 中 重要 部 件 的 控制 ， 它 控制 的 好 坏 ， 直 接 关系 到 数控 机 床 的 
性 能 。 数 控 机 床 的 主轴 控制 包括 主轴 运动 控制 和 定向 控制 两 方面 。 

(1) 数控 机 床 的 主轴 运动 控制 ”数控 机 床 的 主轴 运动 控制 包括 启 / 停 控制 、 速 度 控制 、 顺 时 
针 和 逆 时 针 等 旋回 控制、 手动 控制 和 自动 控制 等 形式 ， 还 有 主轴 故障 等 。 在 分 析 清 楚 主 轴 运 动 控 
制 的 基础 上 ， 根 据 数控 机 床 中 PLC 的 配置 和 主轴 控制 的 相关 地 址 ， 编 制 IO 接口 文件 ;根据 IO 
接口 分 配 和 控制 要 求 ， 结 合 硬件 连接 ， 进 行程 序 设 计 。 下 面 就 以 PLC 控制 系统 代 蔡 某 数控 机 床 
主轴 运动 的 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 的 局 部 梯形 图 程序 为 例 ， 分 析 该 梯形 图 程序 控制 原理 ， 
为 相关 控制 系统 设计 提供 思路 和 示范 。 

数控 机 床 主轴 运动 控制 的 局 部 梯形 图 如 图 5-30 所 示 。 图 中 包括 主轴 旋转 方向 控制 ( 顺 时 针 
旋转 或 逆 时 针 旋 转 ) 、 主 轴 齿 轮换 挡 控制 (低速 挡 或 高 速 挡 ) 和 主轴 错误 等 ， 控 制 方式 分 手动 和 
自动 两 种 工作 方式 。 

下 面 就 该 梯形 图 进行 工作 过 程 分 析 。 

当 数 控 机 床 操 作 面 板 上 的 工作 方式 开关 选 在 手动 时 ，10.3 (HSM) 信号 为 1，M1.0 
(HAND) 接 通 ， 使 网 络 中 M1.0 的 常 开 触 点 闭合 ， 线 路 自 保 ， 从 而 处 于 手动 工作 方式 。 

当 工 作 方式 开关 选 在 自动 位 置 时 ， 此 时 10.2 (ASM) =1, 使 系统 处 于 自动 方式 。 在 自动 方 
式 下 ,通过 程序 给 出 主轴 顺 时 针 旋 转 指 令 M03， 或 道 时 针 旋 转 指 令 M04， 或 主轴 停止 旋转 指令 
M05 ,分 别 控制 主轴 的 旋转 方向 和 停止 。 梯 形 图 中 DECO 为 译 码 功能 指令 。 当 零件 加 工程 序 中 有 
M03 指令 ， 在 输入 执行 时 经 过 一 段 时 间 延 时 ( 约 几 十 毫秒 )，V1.0 (MF) =1， 开 始 执行 DECO 
指令 ， 译 码 确认 为 M03 指令 后 ，M0.3 (M03) 接 通 ， 其 接 在 “主轴 顺 转 ” 中 的 M0.3 党 开 触 点 
闭合 ， 使 输出 位 寄存 器 Q1.7 (SPCW) 接 通 〈( 即 为 1) ， 主 轴 顺 时 针 (在 自动 控制 方式 下 ) 旋转 。 
若 程序 上 有 M04 指令 或 M05 指令 ， 控 制 过 程 与 M03 指令 类 似 。 由 于 手动 、 自 动 方式 网 络 中 输出 
位 寄存 融 的 常 团 触 点 互相 接 在 对 方 的 控制 线路 中 ,使 手动 和 自动 工作 方式 之 间 互 锁 。 

在 “主轴 顺 时 针 旋 转 ” 网 络 中 ，M1.0 (HAND) =1， 当 主轴 旋转 方向 旋钮 置 于 主轴 顺 时 针 
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旋转 位 置 时 ,11.3 (CWM 顺 转 开关 信号 ) =1， 又 由 于 主轴 停止 旋钮 开关 I1.5 (OFFM) 没 接 
通 ，Q1.2 (SPOPF) 常 闭 触 点 为 1， 使 主轴 手动 控制 顺 时 针 旋 转 。 


网 络 2 手动 方式 
HSM: 10.3 AUTO: M1.1 HAND: MI1.0 网 络 14 主轴 顺 转 


1 ( ) HAND: MI0O CWM: I13 SPOFF: Q12 SPCW: Q1.7 
HAND: MI1.0 i 人 A ) 


AUTO: M1l.1 M03: M0.3 
网 络 3 自动 方式 
ASM: I02 HAND: M1.0 AUTO: MI1.1 


人 QQ ) 
AUTO: M1.1 


网 络 4 译 码 “M03、M04、M05、M41、M42” 


























SPCW: Q1.7 SPCCW: Q1.6 
/ 


网 络 15 主轴 逆转 
HAND: M1.0 CCWM: I14 SPOFF: Q12 SPCCW: Q1.6 


一 一 -| | 


AUTO: MI1.1 MO4: M0.4 





SPCCW: Q16 SPCW: Q1.7 

| MM 

网 络 16 主轴 停 

HAND: MIO OFFM: I15 SPOFF: Q12 
) 












AUTO: MI1.1 M03: MO.S 


SPERR: 





Q0.3 


网 络 17 变 低速 档 齿 轮 
HAND: M1.0 LEGAR: I1.6 SPH: Q2.0 SPL: Q2.1 


FF 一 下 全 ) 
AUTO: MI1.1 M41: MO.6 
~ 一 一 + 


网 络 18 变 高 速 档 齿轮 
HAND: MI1.0 HEGAR: 11.7 SPL: Q2.1 SPH: Q2.0 
上 一 一 -一 全 一) 


AUTO: MI1.1 M42: M0.7 





网 络 8 


网 络 19 齿轮 换 档 成 功 
SPH: Q2.0 SPHGEAP: 120 GEAROK: M2.6 


SPL: Q2.1 SPHGEAR: 12.1 





网 络 20 
SPH: Q2.0 T38 








SPL: Q2.1 


网 络 21 主轴 错误 
T38 GEAROK: M2.6 SPERR: Q0.3 


|| H ( ) 
SPERR: Q0.3 


图 5-30 ”数控 机 床 主轴 运动 控制 的 局 部 梯形 图 
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当 逆 时 针 旋 钮 开关 置 于 接 通 状 态 时 ， 与 顺 时 针 旋 转 分 析 方 法 相同 ， 使 主轴 逆 时 针 旋 转 。 由 于 
主轴 顺 转 和 逆转 输出 位 寄存 器 的 常 闭 触 点 Q1.7 (SPCW) 和 01.6 (SPCCW) 互相 接 在 对 方 的 自 
保 线路 中 ， 再 加 上 各 自 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 之 自 保 并 互 锁 。 同 时 1I1.3 (CWM) 和 了 HI.4 (CCWM) 
使 各 旋钮 的 两 个 位 置 也 起 互 锁 作 用 。 

在 “主轴 停 ” 网 络 中 ,手动 时 ， 如 果 把 主轴 旋钮 开关 接 通 ( 即 11.5 =1)， 则 Q1.2 
(SPOFF) 通电 ， 甚 常 闭 触 点 (分别 接 在 主轴 顺 转 和 主轴 逆转 网 络 中 ) 断 开 ， 主 轴 停 止 转动 ( 正 
转 和 逆转 ) 。 自 动 时 ， 如 果 CNC 装置 得 到 M05 指令 ，PLC 译 码 使 M0.5 =1， 则 Q1.2 (SPOFF) 
通电 ， 主 轴 停 止 

在 机 床 运 行 的 程序 中 ， 需 执行 主轴 齿轮 换 挡 时 ,零件 加 工程 序 上 应 给 出 换 挡 指令 。M41 代码 
为 主轴 齿轮 低速 挡 指 令 ，M42 代码 为 主轴 齿轮 高 速 挡 指令 。 下 面 以 变 低 速 挡 齿 轮 为 例 ， 分 析 自 动 
换 挡 的 控制 过 程 。 

带 有 M41 代码 的 程序 输入 执行 ， 经 过 延 时 ，V1.0 (MF) =1，DECO 译 码 功 能 指令 执行 ， 译 
出 M41 后 ,使 M0. 6 接 通 ， 其 接 在 “ 变 低速 挡 齿 轮 ” 网 络 中 的 常 开 触 点 M0.6 闭合 ， 从 而 使 输出 
位 寄存 器 Q2. 1 (SPL) 接 通 ， 齿 轮 箱 齿轮 换 在 低速 挡 。Q2.1 的 常 开 触 点 接 在 延 时 网 络 中 ， 此 时 
闭合 ， 定 时 器 T38 开始 工作 。 定 时 器 T38 延 时 结束 后 ， 如 果 齿 轮换 挡 成 功 ,，I2.1 (SPLGEAR) = 
1， 使 换 挡 成 功 M2.6 (GEAROK) 接 通 ( 即 为 1)，Q0.3 (SPERR) 为 0, 没有 主轴 换 挡 错误 。 
如 果 主 轴 齿 轮换 挡 不 顺利 或 出 现 卡 住 现象 时 ，I2.1 (SPLGEAR) 为 0， 则 M2.6 (GEAROK) 为 
0，GEAHOK 为 0， 经 过 T38 延 时 后 ， 延 时 和 常 开 触 点 闭合 ,使 “主轴 错误 ”输出 位 寄存 器 Q0.3 
(SPERR) 接 通 ,通过 常 开 触 点 保持 闭合 ， 显 示 “ :主轴 错误 ”信号 ， 表 示 主 轴 换 挡 出 错 。 此 外 ， 
主轴 停止 旋钮 开关 接 通 ， 即 1.5 (OFFM) = 1， 使 主轴 停止 转动 〈 正 转 或 逆转) ， 属 于 硬件 自动 
停止 主轴 。 

处 于 手动 工作 方式 时 ， 也 可 以 进行 手动 主轴 天 轮换 挡 。 此 时 ， 把 机 床 操作 面板 上 的 选择 开关 
LGEAR 置 1 (手动 换 低 速 齿轮 挡 开 关 ) ， 就 可 完成 手动 将 主轴 齿轮 换 为 低速 挡 ; 同样 ， 也 可 由 
“主轴 错误 ”显示 来 表明 齿轮 换 挡 是 否 成 功 。 

(2) 数控 机 床 主轴 的 定向 控制 ”数控 机 床 进行 工件 自动 加 工 、 自 动 交换 刀具 或 键 孔 加 工时 ， 
有 时 要 求 主轴 必须 停 在 一 个 固定 准确 的 位 置 ， 保 证 加 工 准确 性 或 换 刀 ， 称 为 主轴 定向 ， 完 成 主轴 
定向 功能 的 控制 ， 称 为 主轴 定向 控制 。 主 轴 定 向 控制 梯形 图 如 图 5-31 所 示 。 

网 络 3 ”主轴 定向 
M06: M1.6 AUTO: M3.1 RST: 12.0 ORCM: Q2.0 



















一) 
M19: M2.2 
网 络 4 ”定向 时 间 检 验 
Q2.0 ORAR: I2.3 T40 
IN TON 
45 下 PT 100ms 






定向 有 误 
T40 R1: Q2.1 
) 


网 络 5 


图 5-31 主轴 定向 控制 梯形 图 


M06 (M1.6) 是 换 刀 指令 ，M19 (M2.2) 是 主轴 定向 指令 ， 这 两 个 信号 并 联 作为 主轴 定向 
控制 的 主 指令 信号 。M3.1 (AUTO) 为 自动 工作 状态 信和 号， 手动 时 AUTO 为 0; 自动 时 为 1，D.0 
(RST) 为 CNC 系统 的 复位 信号 。Q2.0 (ORCM) 为 主轴 定向 输出 位 寄存 器 ， 其 触 点 输出 到 机 床 
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控制 主轴 定向 。I2.3 (ORAR) 为 从 数控 机 床 侧 输入 的 “定向 到 位 ”信号 。 

在 CNC 装置 中 ,为 了 检测 主轴 定向 是 否 在 规定 时 间 内 完成 ,设置 了 定时 器 T40 功能 。 整 定 
时 限 为 4.5s ( 视 需 要 而 定 ) 。 当 在 4.5s 内 不 能 完成 定 疝 控制 时 ， 将 发 出 报警 信号 。RI1 为 报警 继 
电器 。 

在 梯形 图 中 应 用 了 功能 指令 T40 进行 定时 操作 。4. $s 的 延 时 数据 可 通过 手动 数据 输入 面板 
MDI 在 CRT 上 预先 设 定 ， 并 存 入 数据 存储 单元 。 

以 上 是 PLC 在 数控 机 床 主轴 控制 中 的 应 用 设计 ， 其 程序 设计 思路 值得 借鉴 。 


本 重 小 绍 


本 章 介 绍 了 几 种 常用 典型 机 床 的 结构 组 成 、 运 动情 况 及 机 床 电气 控制 和 PLC 控制 原理 

图 的 组 成 及 分 析 方 法 。 从 中 可 知 ， 机 床 电 气 控 制 和 PLC 控制 系统 都 是 按照 生产 工艺 提出 的 
要 求 ， 来 控制 机 床 的 各 种 运动 ， 以 达到 合理 的 目的 ， 为 学 习 掌 握 常 用 典型 机 床 的 电气 控制 和 
PLC 控制 黄 定 基础 。 

几 种 常用 典型 机 床 的 特点 是 : CA6140 小 型 车 床 结构 简单 ， 控 制 也 简单 。C650 普通 车 床 
主轴 电动 机 的 容量 比较 大 ， 设 有 主轴 电气 反 接 制 动 环节 、 点 动 调 整 环节 以 及 负载 的 检测 环 
节 ， 此 外 还 设 有 刀 架 快速 移动 电动 机 等 ; Z3040 摇 居 钻床 主轴 箱 和 立柱 松 开 与 夹 紧 的 控制 及 
摇 辟 的 松 开 、 移 动 、 夹 紧 的 自动 控制 ， 利 用 了 机 、 电 、 液 的 相互 配合 ; M7475 平面 磨床 主要 
使 用 砂轮 头 及 砂轮 端面 对 工件 进行 前 磨 加 工 ， 采 用 电磁 吸盘 固定 工件 ; 组 合 机 床 的 控制 电路 
主要 由 基本 控制 电路 及 通用 部 件 的 典型 控制 电路 组 成 ; 数控 机 床 中 的 PLC 主要 是 用 来 代替 
传统 机 床 中 继电器 逻辑 控制 ， 利 用 PLC 的 逻辑 运算 功能 实现 各 种 开关 量 的 控制 。 

机 床 电 气 控制 和 PLC 控制 电路 的 复杂 程度 虽 差 异 很 大 ， 但 均 是 由 电动 机 的 启动 、 正 反 
转 、 制 动 、 点 动 控制 、 多 电动 机 启动 的 先后 顺序 控制 等 基本 控制 环节 组 成 的 。 

机 床 设 备 的 电气 控制 和 PLC 控制 电路 主要 由 主 电 动机 、 电 气 或 PLC 控制 电路 、 辅 助 电 
路 和 联 锁 、 液 、 气 压 控 制 、 保 护 环节 等 组 成 ， 在 分 析 机 床 电 气 和 PLC 控制 线路 时 ， 首 先 要 
对 机 床 设备 结构 组 成 、 运 动工 艺 要 求 、 工 作 原 理 及 控制 电路 进行 分 析 ; 其 次 ， 对 复杂 的 控制 
线路 要 “化 整 为 替 ”， 按 照 主 电路 、 控 制 电 路 、 te se 其 他 辅助 电路 等 逐一 分 
解 ， 各 个 击破 。 对 于 特别 复杂 的 控制 线路 要 借助 于 原理 框图 、 状 态 流 程 图 、 状 态 转 移 图 
ee A pt hh ee ea 


习题 与 思考 题 


5-1 ”如 何 识 读 和 分 析 机 床 的 电气 控制 原理 图 ? 

52 ”如 何 识 读 和 分 析 机 床 的 PLC 控制 原理 图 ? 

5-3 ”CA6140 普通 车 床 的 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 由 哪些 基本 控制 环节 组 成 ? 
54 如 何 进行 CA6140 普通 车 床 的 电气 与 PLC 电路 图 分 析 ? 

5-5 ”C650 卧 式 车 床 的 机 械 结构 由 哪些 部 件 组 成 ”其 主要 运动 有 哪些 ? 

5-6 ”C650 卧 式 车 床 的 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 由 哪些 基本 控制 环节 组 成 ? 

5-7 ”如 何 进行 C650 普通 车 床 的 电气 与 PLC 控制 电路 图 分 析 ? 

5-8 ”23040 摇 臂 钻床 的 机 械 结构 由 哪些 部 件 组 成 ”其 主要 运动 有 哪些 ? 

5-9 ”23040 摇 辟 钻床 的 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 由 哪些 基本 控制 环节 组 成 ? 
5-10 ”如何 进行 23040 摇 臂 销 床 的 电气 与 PLC 控制 电路 图 分 析 ? 

5-11 M7475 平面 磨床 的 机 械 结构 由 哪些 部 件 组 成 其 主要 运动 有 哪些 ? 
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5-12 
5-13 
5-14 
5-15 
5-16 
5-17 
5-18 
5-19 


M7475 平面 磨床 的 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 由 哪些 基本 控制 环节 组 成 ? 
如 何 进行 M7475 平面 磨床 的 电气 与 PLC 控制 电路 图 分 析 ? 

组 合 机 床 的 机 械 结构 由 哪些 部 件 组 成 ? 其 工作 有 什么 特点 ? 

如 何 进行 深 孔 外 组 合 机 床 的 PLC 控制 电路 图 分 析 ? 

如 何 进 行 双 头 钻床 的 PLC 控制 电路 图 分 析 ? 

在 数控 机 床 中 ，PLC 的 主要 功能 有 哪些 ? 

PLC 与 机 床 之 间 是 如 何 进行 信号 处 理 的 ? 

如 何 编 制 数控 机 床 中 的 PLC 控制 程序 和 进行 PLC 控制 程序 的 分 析 ? 








第 6 癌 ”机床 电气 与 PLC 控制 系统 设计 


【主要 内 容 】 


1) 机 床 电 气 与 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 和 一 般 原 则 。 
2) 电力 拖 动 方案 确定 原则 和 电动 机 的 选择 。 

3) 机 床 电气 控制 线路 的 经 验 设 计 法 和 逻辑 设计 法 。 

4) 机 床 电气 控制 系统 的 工艺 设计 。 

5) 机 床 的 PLC 控制 系统 设计 。 


【学 习 重 点 及 教学 要 求 】 


1) 掌握 机 床 电气 与 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 和 一 般 原 则 。 
2) 掌握 机 床 电 力 拖 动 方案 确定 原则 和 电动 机 的 选择 。 

3) 掌握 机 床 电气 控制 线路 的 设计 方法 。 

4) 擎 握 机 床 电气 控制 系统 的 工艺 设计 。 

5) 掌握 机 床 的 PLC 控制 系统 设计 方法 。 





本 童 学习 重点 是 机 床 电气 控制 线路 设计 和 PLC 控制 系统 设计 的 方法 。 

设计 一 台新 机 床 设 备 ， 首 和 允 需要 提出 技术 要 求 ， 拟 定 总 体 技术 方案 ， 然 后 才能 进行 设计 工 
作 。 设 计 工 作 包括 机 械 设 计 和 电气 设计 两 个 主要 部 分 。 电 气 设 计 通 常 是 和 机 械 设 计 同 时 开始 和 同 
时 进行 。 一 台 先 进 的 机 床 设备 的 结构 和 使 用 效能 与 其 电气 自动 化 的 程度 有 着 十 分 密切 的 关系 。 因 
此 ， 对 于 机 床 设计 人 员 来 说 ， 必 须 掌 握 电 气 设 计 和 安装 方面 的 知识 。 

机 床 的 种 类 繁多 ， 其 控制 装置 也 各 不 相同 ， 但 任何 机 床 电 气 控制 装置 的 设计 总 体 原 则 却 是 相 
同 的 : 第 一 ， 设 计 应 满足 机 床 对 电气 控制 提出 的 要 求 ， 这 些 要 求 包括 控制 方式 、 控 制 精度 、 自 动 
化 程度 、 响 应 速度 等 ， 在 电气 控制 原理 设计 时 要 根据 这 些 要 求 制订 出 总 体 技术 方案 ; 第 二 ,设计 
应 满足 机 床 本 身 的 制造 、 使 用 和 维护 等 需要 ， 全 套 机 床 的 造价 要 经 济 ， 结 构 要 合理 ， 这 些 问题 应 
在 机 床 电气 控制 装置 的 工艺 设计 阶段 予以 充分 的 考虑 ; 第 三 ， 设计 应 与 时 俱 进 ， 尽 可 能 地 采用 当 
今世 界 出 现 的 高 新 技术 ， 与 国际 先进 技术 同步 和 接轨 ， 使 国产 机 床 不 落后 。 本 章 所 论述 的 机 床 电 
控 装 置 设计 只 是 设计 过 程 中 的 一 般 共 性 问题 ， 还 有 许多 设计 中 应 该 考虑 的 具体 问题 必须 查阅 有 关 
的 电气 工程 技术 手册 和 资料 ， 通 过 课程 设计 、 毕 业 设 计 以 及 今后 在 技术 工作 岗位 上 杀身 参加 实 
践 ， 在 分 析 解 决 实际 问题 的 过 程 中 获得 经 验 ， 提 高 自己 的 设计 能 

机 床 电气 控制 系统 的 设计 就 是 根据 机 床 机 械 设备 和 加 工 的 工艺 过 程 ,设计 出 合乎 要 求 的 、 经 
济 合 理 的 电气 控制 线路 ; 并 编制 出 设备 制造 、 安 装 和 维修 使 用 过 程 中 必需 的 图 样 和 资料 ， 包 括 电 
气 原理 图 、 安 装 图 和 接线 图 以 及 设备 清单 和 说 明 书 等 。 由 于 设计 是 灵活 多 变 的 ， 即 使 是 同一 功 
能 ,不同 人员 设计 出 来 的 线路 结构 也 可 能 完全 不 同 。 因 此 ， 作 为 设计 人 员 ， 应 该 随时 发 现 和 总 结 
经 验 ， 不断 丰富 自己 的 知识 ,开阔 思路 ， 才 能 做 出 最 为 合格 和 技术 先进 的 设计 。 
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6.1 机 床 电气 控制 系统 设计 的 基本 内 容 和 一 般 原 则 


6.1.1 机 床 电 气 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


设计 一 合 机床 电气 控制 系统 ， 一 般 应 包括 以 下 设计 内 容 : 

1) 拟定 机 床 电气 设计 的 技术 条 件 (任务 书 )。 

2) 选择 机 床 电气 传动 形式 与 控制 方案 。 

3) 确定 机 床 传动 电动 机 的 容量 和 选 型 。 

4) 设计 机 床 电气 控制 原理 图 。 

5) 选择 机 床 电 气 元 需 件 ， 制 订 机 床 电动 机 和 电气 元 需 件 明细 表 。 

6) 画 出 机 床 电 动机 、 执 行 电磁 铁 、 电 气 控制 部 件 以 及 检测 元 件 的 总 布置 图 。 

7) 设计 机 床 电气 柜 、 操 作 台 、 电 气 安 装 板 以 及 非 标准 电器 和 专用 安装 零件 。 

8) 绘制 机 床 电气 控制 设备 装配 图 和 接线 图 。 

9) 编写 机 床 电气 控制 系统 设计 计算 说 明 书 和 安装 使 用 说 明 书 。 

根据 机 床 设备 的 总 体 技术 要 求 和 电气 系统 的 复杂 程度 不 同 ， 以 上 步骤 可 以 有 增 有 减 ， 某 些 图 
样 和 技术 文件 的 内 容 也 可 适当 合并 或 增删 。 


6.1.2 机 床 电 气 控制 线路 设计 的 一 般 原则 


当 机 床 设备 的 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 已 经 确定 后 ， 就 可 以 进行 机 床 电气 控制 线路 的 设计 。 
机 床 电 气 控制 线路 的 设计 是 机 床 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 的 具体 化 实施 ， 一 般 在 设计 时 应 该 遵循 
以 下 原则 。 

1. 最 大 限度 地 实现 机 床 设备 和 生产 工艺 对 电气 控制 线路 的 要 求 

控制 线路 是 为 整个 机 床 设备 和 生产 工艺 过 程 服务 的 。 因 此 ， 在 设计 之 前 ， 要 调查 清楚 机 床 的 
生产 工艺 要 求 ， 对 机 床 设备 的 工作 性 能 、 结 构 特点 和 实际 加 工 情况 要 有 充分 的 了 解 。 电 气 设计 人 
员 要 深入 现场 ， 对 同类 或 相近 的 机 床 设备 进行 考查 和 调研 ， 收 集资 料 ， 加 以 综合 分 析 ， 并 在 此 基 
础 上 考虑 控制 方式 ， 启 动 、 反 向 、 制 动 及 调 速 的 要 求 ， 设 置 各 种 联 锁 及 保护 装置 ， 最 大 限度 地 实 
现 机 床 设备 和 工艺 对 电气 控制 的 要 求 。 

2. 在 满足 机 床 生产 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 线路 简单 、 经 济 

1) 尽量 选用 标准 的 、 常 用 的 或 经 过 实际 应 用 考验 过 的 控制 环节 和 线路 。 

2) 尽量 缩短 连接 导线 的 数量 和 长 度 。 设 计 控 制 线路 时 ， 应 合理 安排 各 电器 的 位 置 ， 考 虑 到 
各 个 元 件 之 间 的 实际 接线 ， 要 注意 机 床 电气 柜 、 操 作 台 和 限 位 开关 之 间 的 连接 线 。 如 图 6-1 所 
示 ， 启 动 按钮 SB, 和 停止 按钮 SB, 装 在 操作 台 上 ， 接 触 器 K 装 在 电气 柜 内 。 图 6-1a 所 示 的 接线 
不 合理 ， 按 照 图 6-1a 接线 就 需要 由 电气 柜 引出 4 根 导线 到 操作 
台 的 按钮 上 。 图 6-1b 所 示 线 路 是 合理 的 ， 它 将 启动 按钮 $B， 和 
停止 按钮 SB, 直接 连接 ， 两 个 按钮 之 间距 离 最 小 ， 所 需 连 接 导 
线 最 短 。 这 样 ， 只 需要 从 电气 柜 内 引出 3 根 导线 到 操作 台 上 ， 
节省 了 一 根 导线 。 

3) 尽量 减少 电气 元 件 的 品种 、 规 格 和 数量 ， 并 尽 可 能 采用 
性 能 优良 器 件 和 标准 件 ， 同 一 用 途 尽量 选用 相同 型 号 的 电气 元 
件 。 图 6-1 电气 柜 接 线 图 

4) 尽量 减少 不 必要 的 触 点 以 简化 电路 。 在 满足 动作 要 求 的 。 ”全 合生 
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条 件 下 ， 电 气 元 件 触 点 越 少 ， 控 制 线路 的 故障 机 率 就 越 低 ， 工 作 的 可 徘 性 越 高 。 和 常用 的 方法 如 下 : 
QD 在 获得 同样 功能 的 情况 下 ,合并 同类 触 点 ， 如 图 6-2 所 示 。 图 6-2b 将 两 个 线路 中 间 一 触 点 
合并 ， 比 图 6-2a 在 电路 上 少 了 一 对 触 点 。 但 是 在 合并 触 点 时 应 注意 触 点 对 额定 电流 值 的 容 限 。 
(利用 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 来 有 效 地 减少 触 点 数 ， 如 图 6-3 所 示 。 对 于 弱电 电气 控制 
电路 ， 这 样 做 既 经 济 又 可 靠 。 








KI \ Ks NK KI \K, 
KI NK 
Ka 
K> kK; 
a) K3 Ka4 K3 Ka 
a) b) 
图 6-2 合并 同类 触 点 图 6-3 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 
a) 未 合并 接点 b) 合并 接点 a) 不 加 二 极 管 b) 加 二 极 管 











@) 在 设计 完成 后 ， 可 利用 逻辑 代数 进行 化 简 ， 以 得 到 最 简化 的 线路 。 

5) 尽量 减少 电器 不 必要 的 通电 时 间 ， 使 电气 元 件 在 必要 时 通电 ， 不 必要 时 尽量 不 通电 ， 可 
以 充分 节约 电能 并 延长 电器 的 使 用 寿命 。 如 
图 64 所 示 为 以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 减 压 
启动 线路 图 。 图 6-4a 中 接触 器 KM, 得 电 后 ， 
接触 器 KM， 和 时 间 继 电器 KT 就 失去 了 作 
用 ， 不 必 继 续 通电 ， 但 它们 仍 处 于 带电 状 
态 。 图 6-4b 中 线路 比较 合理 ， 在 KM, 得 电 
后 ,切断 了 KM, 和 KT 的 电源 。 











-7 FR 











3. 保证 机 床 控制 线路 工作 的 可 靠 性 和 KM KT KM, KMI KT KM 
安全 性 a) b) 

1) 选用 的 机 床 电气 元 件 要 可 靠 、 牢 固 、 图 6-4 ”以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 减 压 启动 线路 
动作 时 间 短 ， 抗 干扰 性 能 好 。 a) 不 合理 电路 pb) 合理 电路 














2) 正确 连接 机 床 电表 的 线圈 。 在 交流 控制 电路 中 不 能 串联 接 和 人 两 个 电 噩 的 线圈 ， 即 使 外 加 
电压 是 两 个 线圈 额定 电压 之 和 ， 也 是 不 允许 的 ， 如 图 6-5 所 示 。 因 为 每 个 线圈 上 所 分 配 到 的 电压 
与 线圈 阻抗 成 正比 ， 两 个 电 顺 动作 总 是 有 和 多 有 后 ， 不 可 能 同时 吸 合 。 知 接触 器 KM, 先 吸 合 ， 线 
圈 电 感 显著 增加 ， 其 阻抗 比 未 吸 合 的 接触 器 KM, 的 阻抗 大 得 多 ， 因 而 在 该 线路 上 的 电压 降 增 大 ， 
使 KM, 的 线圈 电压 达 不 到 动作 电压 。 因 此 ， 当 需 两 个 电大 同时 动作 时 ， 其 
线圈 应 该 并 联 连接 。 


3) 正确 连接 机 床 电器 的 触 点 。 同 一 电气 元 件 的 常 开 和 常 闭 触 点 靠 得 区 
很 近 ， 若 分 别 接 在 电源 不 同 的 相 上 ， 由 于 各 相 的 电位 不 等 ， 当 触 点 断 开 时 ， Sy 
会 产生 电弧 形成 短路 。 如 图 6-6a 所 示 的 开关 S, 的 常 开 和 常 闭 触 点 间 会 因 电 KM 





位 不 同 产 生 飞 弧 而 短路 ， 而 图 6-6b 所 示 开 关 S 的 电位 相等 ， 就 不 会 产生 
飞 弧 。 

4) 在 机 床 控制 线路 中 ， 采 用 小 容量 继电器 的 触 点 来 断 开 或 接 通 大 容 全 和 
量 接 触 器 的 线圈 时 ， 应 计算 继电器 触 点 断 开 或 接 通 容 量 是 否 足 够 ， 不 够 时 线 固 串联 
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必须 加 小 容量 的 接触 右 或 中 间 继 电器 ， 否 则 工作 不 可 靠 。 在 频繁 操作 的 可 北 线 路 中 ， 正 反 向 接触 
器 应 选 较 大 容量 的 接触 器 。 

5) 在 线路 中 应 尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 接 通 另 一 个 电器 控制 线路 的 情况 ， 如 网 6-7a 
所 示 ， 图 6-7b 为 正确 线路 。 




















Ki 
S1 Kk» 
\ 
\、 K3 
\ 
S1 
KE 
K2 K3 Ka K» K3 Ka 
a) b) 
a) b) 
图 6-6 电器 触 点 正确 连接 方式 图 6-7 电器 正确 连接 方式 
a) 产生 飞 弧 b) 消除 飞 弧 a) 不 合理 b) 减少 元 件 依 次 动作 


6) 避免 发 生 触 点 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 。 通 常 我 们 分 析 机 床 控制 回路 的 电器 动作 及 触 点 
的 接 通 和 断 开 ， 都 是 静态 分 析 ， 没 有 考虑 其 动作 时 间 。 实 际 上 ， 由 于 电磁 线圈 的 电磁 惯性 、 机 械 
惯性 、 机 械 位 移 量 等 因素 ， 通 断 过 程 中 总 存在 一 定 的 固有 时 间 〈 几 十 毫秒 到 几 百 毫秒 ) ， 这 是 电 
气 元 件 的 固有 特性 ， 其 延 时 通常 是 不 确定 、 不 可 调 的 。 机 床 电气 控制 电路 中 ， 在 某 一 控制 信号 作 
用 下 ， 电 路 从 一 个 状态 转换 到 另 一 个 状态 时 ， 常 常 有 几 个 电器 的 状态 发 生变 化 ， 由 于 电气 元 件 总 
有 一 定 的 固有 动作 时 间 ， 往 往 会 发 生 不 按 预 定时 序 动作 的 情况 ， 触 点 争先 吸 合 ， 发 生 振 荡 ， 这 种 
现象 称 为 电路 的 “竞争 "。 另 外 ， 由 于 电气 1 
元 件 的 固有 释放 延 时 作用 ， 也 会 出 现 开关 
电器 不 按 要 求 的 逻辑 功能 转换 状态 的 可 能 | sp， KT| 
性 ， 称 这 种 现象 为 “冒险 ”"。“ 竞 争 ” 与 | 
“冒险 ”现象 都 将 造成 机 床 控制 电路 不 能 按 于 | 出 | 
要 求 动作 ， 引 起 机 床 控制 失灵 。 

图 6-8 所 示 为 用 时 间 继 电器 组 成 的 反 
身 关闭 电路 。 当 时 间 继 电器 KT 的 常 闭 触 点 
延 时 断 开 后 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 失 电 ， 经 
4 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 而 经 4 
常 开 触 点 瞬时 动作 。 如 果 1 >4, 则 电路 能 反 身 关闭 ; 如 果 1 <t ， 则 继电器 KT 就 再 次 闭合 …… 这 
种 现象 就 是 触 点 竞争 。 在 此 电路 中 增加 中 间 继 电器 KA 就 可 以 解决 ， 如 图 6-8b 所 示 。 

避免 发 生 触 点 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 的 方法 有 :; 应 
尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 接 通 另 一 个 电器 的 控制 线路 ; 
@ 防 止 电路 中 因 电 气 元 件 固有 特性 引起 配合 不 良 后 果 ， 当 电气 
元 件 的 动作 时 间 可 能 影响 到 控制 线路 的 动作 程序 时 ， 就 需要 用 
时 间 继 电器 配合 控制 ， 这 样 可 清晰 地 反映 元 件 动作 时 间 及 它们 
之 间 的 互相 配合 ，@ 若 不 可 避免 ， 则 应 将 产生 “竞争 ”与 “ 冒 
险 ” 现 象 的 触 点 加 以 区 分 、 联 锁 隔 离 或 采用 多 触 点 开关 分 离 。 

7) 在 控制 线路 中 应 避免 出 现 寄生 电路 。 在 电气 控制 线路 


的 动作 过 程 中 ， 意 外 接 通 的 电路 叫 寄生 电路 (或 假 电 路 ) ， 如 
图 6-9 所 示 。 图 6-9 寄生 电路 


KT 
a) 
图 6-8 时 间 继 电器 组 成 的 反 身 关闭 电路 


a) “ 竞 刍 99 与 6 冒险 ” b) 合理 电路 
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在 正常 工作 时 ， 能 完成 正 反 向 启动 、 停 止 和 信号 指示 ; 但 当 热 继 电 融 FR 动作 时 ， 线 路 就 出 
现 了 寄生 电路 (如 图 6-9 中 箭头 所 示 ) ， 使 正 向 接触 器 KM 不 能 释放 ， 起 不 了 互 锁 保 护 作 用 。 

避免 产生 寄生 电路 的 方法 有 : 在 设计 机 床 电气 控制 线路 时 ， i en 能 耗 元 件 下 
边 接 电源 〈 零 线 ) ， 上 边 接触 点 ”的 原则 ， 降 低产 生 寄 生 回 路 的 可 能 应 注意 消除 两 个 电路 
之 间 产 生 联 系 的 可 能 性 ， 若 不 可 避免 应 加 以 区 分 ， 
中 的 指示 灯 分 别 用 KM 、KM, 的 男 外 常 开 触 点 直接 连接 到 上 边 的 控制 母线 上 ， 就 可 消除 寄生 电 
路 。 

8) 设计 的 线路 应 能 适应 所 在 电网 情况 ， 根 据 现场 的 电网 容量 、 电 压 、 频 率 以 及 允许 的 冲击 
电流 值 等 ， 决 定 电动 机 是 否 直接 或 间接 ( 减 压 ) 启动。 

4. 操作 和 维修 方便 

机 床 电 气 设备 应 力求 维修 方便 ， 使 用 安全 。 电 气 元 件 应 留 有 备用 触 点 ， 必 要 时 应 Ridin 
元 件 ， 以 便 检 修 、 改 接线 用 。 为 避免 带电 检修 ， 应 设置 隔离 电 融 。 控 制 机 构 应 操作 简单 、 便 利 ， 外 
迅速 而 方便 地 由 一 种 控制 形式 转换 到 另 一 种 控制 形式 ， 例 如 由 手动 控制 转换 到 自动 控制 等 。 


6.2 拟定 任务 书 ， 确 定 机 床 电力 拖 动 方案 和 选 撑 电动 机 




















6.2.1 拟定 任务 书 


设计 任务 书 是 一 切 设计 的 依据 。 由 于 机 床 生 产 设 备 是 为 机 床 加 工 生 产 工 艺 服务 的 ， 机 床 电气 
控制 是 为 机 床 生 产 设备 服务 的 ， 为 此 ,通常 机 床 电气 设计 任务 书 是 由 机 床 设备 总 体 工 艺人 员 提 出 
工艺 要 求 ， 由 机 床 设备 和 电气 设计 人 员 根 据 机 床 使 用 环境 、 现 场 条 件 、 技 术 水 平和 资金 能 力 等 因 
素 共 同 商定 设计 方案 ,确定 设计 任务 。 


6.2.2 确定 电力 拖 动 方式 


机 床 电力 拖 动 方案 是 指 确定 机 床 传 动 电动 机 的 类 型 、 数 量 、 传 动 方式 及 电动 机 的 局 动 、 运 

、 调 速 、 转 向 、 制 动 等 控制 要 求 ， 是 机 床 电气 设计 的 主要 内 容 之 一 ， 为 机 床 电气 控制 原理 图 设 
气 元 件 选择 提供 依据 。 确 定 机 床 电力 拖 动 方案 必须 依据 机 床 的 精度 、 工 作 效 率 、 结 构 以 及 
运动 部 件 的 数量 、 运 动 要 求 、 负 载 性 质 、 调 速 要 求 以 及 投资 额 等 条 件 。 

机 床 电动 机 的 拖 动 方式 有 : 单独 拖 动 ， 一 全 设备 只 有 一 台电 动机 拖 动 ; 分 立 拖 动 ， 由 多 台电 
动机 分 别 驱动 各 个 工作 机 构 ， 通 过 机 械 传动 链 连 接 各 个 工作 机 构 。 

机 床 电 气 传动 发 展 的 趋势 是 缩短 机 械 传动 链 ， 电 动机 逐步 接近 工作 机 构 ， 以 提高 传动 效率 。 
因而 在 确定 机 床 拖 动 方 式 时 应 根据 机 床 工艺 及 结构 的 具体 情况 决定 电动 机 的 数量 。 


6.2.3 确定 机 床 调 速 方 案 

不 同 的 机 床 对 象 有 不 同 的 调 速 要 求 ， 为 了 达到 一 定 的 调 速 范围 ， 可 分 别 采 用 齿轮 变速 箱 、 液 
压 调 速 装置 、 双 速 或 多 速 电 动机 以 及 电气 的 无 级 调 速 等 传动 方案 。 
6.2.4 进行 机 床 电动 机 的 选 拌 


机 床 电动 机 的 选择 包括 电动 机 的 种 类 、 结 构 形 式 、 额 定 转速 和 额定 功率 。 机 床 电动 机 的 种 类 
和 转速 根据 机 床 的 调 速 要 求 选择 ， 一 般 都 应 采用 感应 电动 机 ， 仅 在 启动 、 制 动 和 调 速 不 满足 机 床 
要 求 时 才 选 用 直流 电动 机 ; 电动 机 的 结构 形式 应 适应 机 床 结构 和 现场 环境 ， 可 选用 开启 式 、 防 护 
式 、 封 闭 式 、 防 腐 式 其 至 是 防爆 式 电 动机 ; 电动 机 的 额定 功率 根据 机 床 的 功率 负载 和 转 矩 负载 选 
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择 ， 使 电动 机 容量 得 到 充分 利用 。 

1. 机 床 用 电动 机 容量 的 选择 

根据 机 床 的 负载 功率 (例如 切削 功率 ) 就 可 选择 电动 机 的 容量 。 然 而 机 床 的 载荷 是 经 常 变 
化 的 ， 而 每 个 负载 的 工作 时 间 也 不 尽 相 同 ， 这 就 产生 了 使 电动 机 功率 如 何 最 经 济 地 满足 机 床 负载 
功率 的 问题 。 机 床 电力 拖 动 系统 一 般 分 为 主 拖 动 及 进 给 拖 动 。 

(1) 机 床 主 拖 动 电动 机 容量 选择 ”多数 机 床 负载 情况 比较 复杂 ， 切 削 用 量变 化 很 大 ,尤其 
是 通用 机 床 负载 种 类 更 多 ， 不 易 准 确 地 确定 其 负载 情况 。 一 般 情 况 下 为 了 避免 复杂 的 计算 过 程 ， 
机 床 电动 机 容量 的 选择 往往 采用 统计 类 比 或 根据 经 验 采 用 工程 估算 方法 ,但 这 通常 具有 和 较 大 的 宽 
裕 度 。 因 此 通常 采用 调查 统计 类 比 或 采用 分 析 与 计算 相 结合 的 方法 来 确定 电动 机 的 功率 。 

1) 调查 统计 类 比 法 。 确 定 电动 机 功率 前 ， 首 先进 行 广泛 调查 研究 ， 分 析 确 定 所 需要 的 切削 
用 量 ， 然 后 用 已 确定 的 较 常 用 的 切削 用 量 的 最 大 值 ， 在 同类 同 规格 的 机 床上 进行 切削 实验 并 测 出 
电动 机 的 输出 功率 ， 以 此 测 出 的 功率 为 依据 ， 再 考虑 到 机 床 最 大 负载 情况 ， 以 及 采用 先进 切 前方 
法 及 新 工艺 等 ， 然 后 类 比 国内 外 同类 机 床 电动 机 的 功率 ， 最 后 确定 所 设计 机 床 电 动机 功率 来 选择 
电动 机 。 这 种 方法 有 实用 价值 ， 以 切削 实验 为 基础 进行 分 析 类 比 ， 符 合 实际 情况 。 

目前 我 国 机 床 设计 制造 部 门 ， 往 往 都 采用 这 种 方法 来 选择 电动 机 容量 。 这 种 方法 就 是 对 机 床 
主 拖 动 电动 机 进行 实测 、 分 析 ， 找 出 电动 机 容量 与 机 床 主要 数据 的 关系 ， 根 据 这 种 关系 作为 选择 

















电动 机 容量 的 依据 。 
中 卧 式 车 床 主 电动 机 的 功率 ; 
P=36.5D'™ (6-1) 
式 中 一 一 主 拖 动 电动 机 功率 (kW); 
DD 一 一 工件 最 大 直径 (m)。 
@) 立 式 车 床 主 电动 机 的 功率 : 
P=20.0D°"™ (6-2) 
式 中 一 一 主 拖 动 电动 机 功率 (kW ) ; 
DD 一 一 工件 最 大 直径 (m)。 
@) 揪 辟 钻 床 主 电动 机 的 功率 : 
P=0.0646D'" (6-3) 
式 中 一 一 主 拖 动 电动 机 功率 (kW); 
九 一 一 工件 最 大 销 孔 直径 (mm)。 
@ 目 式 锐 床 主 电 动机 的 功率 . 
P=0.04D"’ (6-4) 
式 中 P 一 一 主 拖 动 电动 机 功率 (kW) ; 
DD 一 一 匀 杆 直径 (mm) 。 
龙门 铣床 主 电动 机 的 功率 : 
1 | 鸡 
P=T658 (6-5) 


式 中 P 一 一 主 拖 动 电动 机 功率 (kW); 
8 一 一 工作 台 宽 度 (mm)。 
2) 分 析 计算 法 。 可 根据 机 床 总 体 设计 中 对 机 械 传动 功率 的 要 求 ， 确 定 机 床 拖 动用 电动 机 功 
率 。 即 知道 机 械 传动 的 功率 ， 可 计算 出 所 需 电 动机 功率 ; 
P=P,/(n.m,) (6-6) 
式 中 P 一 电动 机 功率 ; 
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Pi 一 一 机 械 传动 轴 上 的 功率 ; 

7 一 一 生产 机 械 效率 ; 

7 一 一 电动 机 与 生产 机 械 之 间 的 传动 效率 。 

P=P,/ny 
ng = N17 
式 中 ws 一 一 机 床 总 效率 ,一般 主 运动 为 回转 运动 的 机 床 ，n =0.7 ~0. 855; 主 运动 为 往复 运 
动 的 机 床 ，mw =0.6 ~0.7 (结构 简单 的 取 大 值 ， 复杂 的 取 小 值 )。 

计算 出 电动 机 的 功率 ， 仅 仅 是 初步 确定 的 数据 ， 还 要 根据 实际 情况 进行 分 析 ， 对 电动 机 进行 
校 验 ， 最 后 确定 其 容量 。 

(2) 机 床 进 给 运动 电动 机 容量 选择 ”机 床 进 给 运动 的 功率 也 是 由 有 效 功 率 和 功率 损失 两 部 
分 组 成 。 一 般 进 给 运动 的 有 效 功 率 都 是 比较 小 的 ， 如 通用 车 床 进 给 有 效 功率 仅 为 主 运动 功率 的 
0. 0015 ~ 0. 0025 倍 ; 铣床 的 有 效 功 率 为 主 运动 功率 的 0.015 ~ 0. 025 倍 ; 但 由 于 进 给 机 构 传 动 效 
率 很 低 ， 实 际 需 要 的 进 给 功率 ， 车床、 钻床 的 有 效 功 率 约 为 主 运动 功率 的 0.03 ~ 0.05 倍 ， 而 儿 
床 的 有 效 功 率 约 为 主 运动 功率 的 0.2 ~0.25 倍 。 一 般 地 ,机床 进 给 运动 传动 效率 为 0. 15 ~0.2， 
甚至 还 低 。 

车 床 和 钻床 ， 当 主 运动 和 进 给 运动 采用 同一 电动 机 时 ， 只 计算 主 运动 电动 机 功率 即 可 。 对 主 
运动 和 进 给 运动 没有 严格 内 在 联系 的 机 床 ， 如 铣床 ， 为 了 使 用 方便 和 减少 电能 的 消耗 ， 进 给 运动 
一 般 采 用 单独 电动 机 传动 ， 该 电动 机 除 传动 进 给 外 ， 还 传动 工作 台 的 快速 移动 。 由 于 快速 移动 所 
需 的 功率 比 进 给 大 得 多 ， 因 此 电动 机 功率 常常 是 由 快速 移动 所 需要 的 功率 而 决定 的 。 快 速 移动 所 
需要 的 功率 ， 一般 由 经 验 数据 来 选择 ， 现 列 于 表 6-1 中 。 

表 6-1 机 床 快速 移动 所 需要 的 功率 值 
































机 床 类 型 运动 部 件 移动 速度 /( m/min) 所 需 电 动机 功率 /kW 
DT 作 =400mm 溜 板 6~9 0.6~1.0 
甲 式 车 床 D ift =600mm 溜 板 4~6 Qu8:m 2 
Drip: =1000mm 溜 板 3 ~4 3.2 
播 臂 钻 床 dr 人 =35 ~75mm 摇 辟 0.5 ~1.5 1 
工作 台 4~6 0.8~1.2 
台 铣 床 
有 升降 台 1.5~2.0 1.2~1.5 
横梁 0.25 ~0.50 2-4 
龙门 铣床 横梁 上 的 铣 头 1.0 ~1.5 1.5 ~2 
立柱 上 的 铣 头 0.5~1.0 | We 














2. 电动 机 转速 和 结构 形式 的 选择 

电动 机 功率 的 确定 是 选择 电动 机 的 关键 ,但 也 要 对 转速 、 使 用 电压 等 级 及 结构 形式 等 项 目 进 
行 选择 。 

(1) 确定 机 床 调 速 方案 ”不同 的 机 床 对 象 有 不 同 的 调 速 要 求 ， 为 了 达到 一 定 的 调 速 范围 ， 
可 分 别 采用 齿轮 变速 箱 、 液 压 调 速 装置 、 双 速 或 多 速 电 动机 以 及 电气 的 无 级 调 速 等 传动 方案 。 在 
选择 机 床 调 速 方案 时 ， 可 参考 以 下 几 点 内 容 : 

1) 重型 或 大 型 机 床 设备 主 运动 及 进 给 运动 ， 应 尽 可 能 采用 无 级 调 速 。 这 有 利于 简化 机 械 结 
构 ， 缩 小 体积 ， 降 低 制 造成 本 。 

2) 精密 机 床 ， 如 坐标 镑 床 、 精 密 磨床 、 数 控 机 床 以 及 菜 些 精密 机 械 手 ,为 了 保证 加 工 精 度 
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和 动作 的 准确 性 ， 便 于 自动 控制 ， 也 应 采用 电气 无 级 调 速 方案 。 

3) 一 般 中 小 型 机 床 设备 (如 普通 机 床 ) 没有 特殊 要 求 时 ， 可 选用 经 济 、 简 单 、 可 靠 的 三 相 
笼 型 异步 电动 机 ， 配 以 适当 级 数 的 齿轮 变速 箱 。 为 了 简化 结构 ， 扩 大 调 速 范 围 ， 也 可 采用 双 速 或 
多 速 的 笼 型 异步 电动 机 。 在 选用 三 相 宠 型 异步 电动 机 的 额定 转速 时 ， 应 满足 工艺 条 件 要 求 。 

在 选择 电动 机 调 速 方案 时 ， 要 保证 电动 机 的 调 速 特性 与 负载 特性 相 适 应 ， 和 否则 将 会 引起 拖 动 
工作 不 正常 ， 电 动机 不 能 充分 合理 地 使 用 。 例 如 ， 双 速 笼 型 异步 电动 机 ， 当 定子 绕组 由 A 联 结 改 
接 成 丫 丫 联结 时 ， 转 速 增 加 一 倍 ， 功 率 却 增 加 很 少 ， 因 此 适用 于 恒 功率 传动 。 对 于 低速 丫 联结 的 
双 速 电动 机 改 接 成 YY 站 后， 转速 和 功率 都 增加 1 倍 ， 而 电动 机 输出 的 转 矩 却 保持 不 变 ， 适用 于 和 恒 
转 矩 传动 。 分 析 调 速 性 质 和 负载 特性 ， 找 出 电动 机 在 整个 调 速 范围 内 的 转 和 矩 、 功 率 与 转速 的 关 
系 ， 以 确定 负载 是 需要 恒 功 率 调 速 还 是 恒 转 和 矩 调 速 ， 为 合理 确定 拖 动 方案 和 控制 方案 以 及 电动 机 
和 电动 机 容量 的 选择 提供 必要 的 依据 。 

(2) 结构 形式 的 选择 ”由 于 异步 电动 机 结构 简单 坚固 、 维 修 方便 、 造 价 低廉 ， 因 此 在 机 床 
中 使 用 最 为 广泛 。 

电动 机 的 转速 越 低 则 体积 越 大 ， 价 格 也 越 高 ， 功 率 因 数 和 效率 也 低 ， 因 此 电动 机 的 转速 要 根 
据 机 床 机 械 的 要 求 和 传动 装置 的 具体 情况 加 以 选 定 。 异 步 电 动机 的 同步 转速 有 3000r/min、 
1500r/min 、1000r/min、750r/min、600r/min 等 几 种 ， 这 是 由 于 电动 机 的 磁极 对 数 的 不 同 而 定 的 。 
电动 机 转子 转速 由 于 存在 着 转 差 率 ， 一般 比 同步 转速 约 低 2% ~5%。 一 般 情况 下 ， 可 选用 同步 
转速 为 1500r/min 的 电动 机 ， 因 为 这 个 转速 下 的 电动 机 适应 性 较 强 ， 而 且 功 率 因数 和 效率 也 高 。 
若 电动 机 的 转速 与 该 机 床 机 械 的 转速 不 一 致 ， 可 选取 转速 稍 高 的 电动 机 ， 通 过 机 械 变 速 装 置 使 其 











一 族 。 
异步 电动 机 的 电压 等 级 为 380V。 但 要 求 宽 范围 而 平滑 的 无 级 调 速 时 ， 可 采用 交流 变频 调 速 
或 直流 调 速 。 


一 般 来 说 ,金属 切 前 机 床 都 采用 通用 系列 的 普通 电动 机 。 电 动机 的 结构 形式 按 其 安装 位 置 的 
不 同 可 分 为 卧 式 〈 轴 为 水 平 )、 立 式 〈 轴 为 垂直 ) 等 。 为 了 使 拖 动 系统 更 加 紧凑 ， 应 使 电动 机 尽 
可 能 地 笔 近 机 床 的 相应 工作 部 位 ， 如 立 铣 、 龙 门 夕 、 立 式 销 床 等 机 床 的 主轴 都 是 垂直 于 机 床 工作 
全 的 。 这 时 选用 垂直 安装 的 立 式 电动 机 ， 可 不 需要 锥 齿轮 等 机 构 来 改变 转动 轴线 的 方向 。 又 如 装 
入 式 电动 机 ， 电 动机 的 机 座 就 是 床 身 的 一 部 分 ， 它 安装 在 床 身 的 内 部 。 

在 选择 电动 机 时 ， 也 应 考虑 机 床 的 转 动 条 件 ， 对 易 产 生 蕙 浮 飞 扬 的 铁 导 或 废料 ， 或 切削 液 、 
工业 用 水 等 有 损 于 绝缘 的 介质 能 侵入 电动 机 的 场合 ， 选 用 封闭 式 结构 为 宜 。 煤 油 冷 却 切削 刀具 的 
机 床 或 加 工 易 燃 合金 材料 的 机 床 应 选用 防爆 式 电动 机 。 按 机 床 电气 设备 通用 技术 条 件 中 规定 ， 机 
床 应 采用 全 封闭 扇 冷 式 电动 机 。 机 床上 推荐 使 用 防护 等 级 最 低 为 IP44 的 交流 电动 机 。 在 茶 些 场 
合 下 ， 还 必须 采用 强迫 通风 。 

机 床上 常 选用 Y 系列 封闭 自 户 冷 式 笼 型 三 相 异 步 电 动机 ， 是 全 国 统一 设计 的 新 的 基本 系列 ， 
它 是 我 国 取 代 JO, 系列 的 更 新 换代 产品 。 其 安装 尺寸 和 功率 等 级 完全 符合 IEC 标准 和 DIN 42673 
标准 。 该 系列 采用 B 级 绝缘 ， 外 壳 防 护 等 级 为 I P44， 冷却 方式 为 ICO. 141。 

YD 系列 三 相 异 步 电 动机 的 功率 等 级 和 安装 尺寸 与 国外 同类 型 先进 产品 相当 ， 因 而 具有 互 换 
便于 机 床 配 套 出 口 。 

3. 机 床 拖 动 中 常用 的 典型 交流 异步 电动 机 技术 数据 

交流 异步 电动 机 由 于 转子 绕组 不 需 与 其 他 电源 相 接 ， 而 定子 电流 直接 取 自 交流 电网 ， 因 此 具 
有 结构 简单 、 制 造 使 用 维护 方便 、 运 行 可 靠 以 及 力矩 /惯量 比 大 、 启 制 动 速度 快 、 能 耗 小 、 重 量 
轻 、 成 本 低 等 优点 ,被 广泛 应 用 于 工农 业 和 国民 经 济 各 部 分 。 交 流 异 步 电 动机 品种 及 规格 繁多 ， 
按 转 子 结构 分 为 先 型 和 绕 线 转子 电动 机 ， 其 中 笼 型 异步 电动 机 又 可 分 为 单 答 、 双 笼 和 深 档 式 ; 按 
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定额 工作 方式 分 为 连续 定额 工作 、 短 时 定额 工作 和 断 续 定额 工作 的 电动 机 ; 按 防 护 类 型 分 为 开局 
式 、 防 护 式 〈 防 滴 、 网 日 ) 、 封 闭 式 和 防爆 式 电 动机 ， 按 机 座 号 及 功率 的 大 小 ， 可 分 为 大 、 中 、 


小 型 和 分 马力 电动 机 ; 按 定额 电压 分 ， 











又 可 分 为 高 压 和 低压 两 类 。 为 机 床 电 气 设 计 方 便 ， 表 62 


给 出 了 机 床 拖 动 中 常用 中 、 小 型 交流 异步 电动 机 的 基本 系列 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 只 给 出 一 般 常 用 Y 
系列 三 相 异 步 电动 机 的 名 称 和 型 号 。 


表 6-2 机 床 拖 动 中 常用 的 中 、 小 型 


A” 六 


步 电 动机 基本 系列 产品 名 称 和 型 号 






































交流 
产品 名 称 型 号 旧 产 品 型 号 产品 名 称 型 号 旧 产 品 型 号 
一 般 三 相 异 步 电动 机 Y J\JSJX.JO.JSQ 旁 磁 制 动 异步 电动 机 YEP JPZ JZD 
绕 线 转子 异步 电动 机 YR JRJRO.YR JRQ 电磁 制 动 异 步 电 动机 YEJ 
高 启动 转 矩 异步 电动 机 YQ JQ JQO JH.JHO 锥 形 转 子 制 动 电动 机 YEZ JZZ .ZD ZDY 
高 转 差 率 异步 电动 机 YH JH、JHO 低 振动 低 噪声 电动 机 YZC JJO 
多 速 异步 电动 机 YD JD JDO JWD 低 振动 精密 机 床 用 电动 机 | YZS AOM AM 
高 效率 异步 电动 机 YX 力矩 异步 电动 机 YLJ JIJ AJ 
交流 变频 异步 电动 机 YP 


立 系 列 电动 机 是 封闭 自 扇 冷 式 党 型 转子 三 相 异 步 电动 机 。 其 效率 高 、 























二 上 全 已 


DHE 


、 堵 转 转 矩 高 、 


噪声 低 、 振 动 小 、 运 行 安全 可 靠 ， 适 用 于 驱动 无 特殊 性 能 要 求 的 各 种 机 床 设备 。 其 额定 电压 为 
380V， 频 率 为 S0Hz。3KkW 及 以 下 为 星 形 接 法 ，4kW 及 以 上 为 三 角形 接 法 。Y 系列 小 型 三 相 异 步 
电动 机 的 技术 数据 见 表 6-3 及 表 6-4。 


表 6-3 YY 系列 (IP23) 小 型 三 相 异 步 电动 机 技术 数据 (380V，50Hz) 
























































Po 满 载 时 堵 转 电流 / | 墙 转 转 矩 /| ”最 大 转 矩 / 

人 kW | 定子 电流 /A | 转速 /(xmin) | 效率 (% ) | 功率 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | ”额定 转 矩 
Y160M2-2 15 29 2910 88 0. 88 7.0 1,.7 2.2 
160L1-2 18.5 36 2910 89 0. 89 7.0 1.8 2;2 
160L2-2 22 42 2910 89. 5 0. 89 7.0 2.0 2; 这 
Yl60M-4 11 23 1460 87.5 0. 85 7.0 1.9 2 也 
160L1-4 15 30 1460 88 0. 86 7.0 2.0 2.2 
16012-4 18.5 37 1460 89 0. 86 7.0 2.0 2;2 
Y160M-6 Ja 17 960 85 0.79 6.5 2.0 2.0 
Y160L-6 11 25 960 86.5 0.78 6.5 2.0 2.0 
Yl160M-8 5.5 14 720 83.5 0.73 6.0 2.0 2.0 
Y160L-8 7.5 18 720 85 0.73 6.0 2.0 2.0 
Y180M2-2 30 37 2940 89. 5 0. 89 7.0 1.7 2;22 
Y180L-2 37 70 2940 90.5 0. 89 7.0 1.9 2 也 
Yl180M-4 22 43 1460 89.5 0. 86 7.0 1.9 2.2 
Y180L-4 30 58 1460 90.5 0.87 7.0 1.9 2.2 
Y180M-6 15 32 970 88 0. 81 6.5 1.8 2.0 
Y180L-6 18.5 38 970 88.5 0. 83 6.45 1.8 2.0 
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( 续 ) 
电动 机 型 号 额定 功率 满 载 时 0 ad Rd 
人 水 W ”| 定子 电流 /A | 转速 /(r/min) | 效率 (% ) | 功率 因数 | 额定 电流 | 颁 定 转 符 | 人 祷 定 转 算 
Y180M-8 11 26 720 86.5 0.74 6.0 1.8 2.0 
Y180L-8 15 34 720 87.5 0. 76 6.0 1.8 2.0 
Y200M2 45 84 2940 91 0. 89 7.0 1.9 ;这 
Y200L-2 55 103 2950 91.5 0. 89 7.0 1.9 2.2 
Y200M-4 37 71 1470 90.5 0. 87 7.0 2.0 2;2 
Y200L-4 45 86 1470 91.5 0. 87 7.0 2.0 ;22 
Y200M-6 22 44 970 89 0. 85 6.5 1.7 2.0 
Y200L-6 30 59 980 89.5 0. 87 6.5 1.7 2.0 
Y200M-8 18.5 41 730 88.5 0.78 6.0 1.7 2.0 
Y200L-8 22 48 740 89 0.78 6.0 1.8 2.0 
Y225M-6 37 71 980 90.5 0. 87 0. 9 1.8 2.0 
Y225M-8 30 63 740 89.5 0.81 6.0 1.7 2.0 
Y250S-6 45 87 980 91 0. 86 0. 9 1.8 2.0 
Y250S-8 37 78 740 90 0. 80 6.0 1.6 2.0 
表 6-4 YY 系列 (IP44) 小 型 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V，50Hz) 
电动 机 | 祷 定 功率 满 载 时 堵 转 电流 /| 堵 转 转 矩 /| 最 大 转 矩 /| 转动 惯量 质量 
型 号 /kW | 定子 电流 /A | 转速 /(r/min) | 效率 ( % ) | 功率 因数 | 额定 电流 | 搞定 转 矩 | 额定 转 和 矩 | /kg . m2 | /kg 
Y801-2 0.75 1.8 2830 75 0. 84 7.0 2.: 缘 2.2 0.00075 | 16 
Y802-2 下 2.9 2830 77 0. 86 7.0 2 之 2.2 0.00090 | 17 
Y801-4 0.55 1.5 1390 73 0.76 6.5 2. 和 2 2.2 0.0018 17 
Y802-4 0.75 2.0 1390 74.5 0.76 6.5 之 2.2 0. 0021 18 
Y90S-2 1.5 3.4 2840 78 0. 85 7.0 2. 也 2:2 0.0012 | 22 
Y90L-2 2; 这 4.7 2840 82 0. 86 7.0 了. 取 2:2 0.0014 | 25 
Y90S-4 1.1 2.8 1400 78 0. 78 0. 9 2.2 2:2 0.0021 | 22 
Y90L-4 1.5 3.7 1400 79 0.79 6.5 2.2 2.2 0. 0027 | 27 
Y90S-6 0.75 2.3 910 253 0. 70 6.0 2.0 2.0 0.0029 | 23 
Y90L-6 下 3.2 910 73. 9 0. 72 6.0 2.0 2.0 0.0035 | 25 
Y100L-2 3.0 6.4 2870 82 0. 87 7.0 之 . 忆 2.2 0.0029 | 33 
Y100L1-4 2.2 5.0 1430 81 0. 82 7.0 人 2 之 .之 0.0054 | 34 
Y100124 3.0 6.8 1430 82.5 0. 81 7.0 六 2 2.2 0.0067 | 38 
Y100L6 1.5 4.0 940 77.5 0. 74 6.0 2.0 2.0 0.0069 | 33 
Y112M-2 4.0 8.2 2890 85.5 0. 87 7.0 了 .也 2 2 0. 050 45 
Y112M-4 4.0 8.8 1440 84.5 0. 82 7.0 了 .也 2;2 0.0095 | 43 
Yl112M-6 2:2 5.6 940 80.5 0. 74 6.0 2.0 2.0 0. 0138 | 45 
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$3) 
电动 机 | 额定 功率 满 载 时 堵 转 电流 /| 堵 转 转 矩 /| 最 大 转 矩 /| 转动 惯量 质量 
型 号 /kW 子 电流 /A | 转速 /(r/min) | 效率 ( % ) | 功率 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 矩 | /kg : m2 | /kg 
Y132S12 5.5 11 2900 85.5 0. 88 7.0 2.0 2.2 0.0109 | 64 
Y132S22 7.5 15 2900 80.2 0. 88 7.0 2.0 2.2 0.0186 | 70 
Y132S-4 5.5 12 1440 85.5 0. 84 7.0 2.2 2.2 0.0214 | 68 
Y132M-4 7.5 15 1440 87 0. 85 7.0 2.2 2.2 0.0296 | 81 
Y132S-0 3.0 7.2 960 83 0.76 6.5 2.0 2.0 0.0286 | 63 
Y132M1-6J] 4.0 9.4 960 84 0.77 6.3 2.0 2.0 0.0357 | 73 
Y132M2-6 | 5.5 13 960 85.3 0. 78 6.5 2.0 2.0 0.0449 | 84 
Y132S-8 2.2 5.8 710 81 0.71 5.5 2.0 2.0 0.0314 | 63 
Y132M-8 3.0 7.7 710 82 0. 72 5.5 2.0 2.0 0.0395 | 79 
Yl160M1-2 11 22 2930 87.5 0. 88 7.0 2.0 2.2 0.0377 | 117 
Yl160M2-2 15 29 2930 88.2 0. 88 7.0 2.0 2.2 0. 0449 | 125 
Y16012 18.5 30 2930 89 0. 89 7.0 2.0 2.2 0.0550 | 147 
Y160M-4 11 23 1460 88 0. 84 7.0 2.2 2.2 0.0747 | 123 
Y16014 15 30 1460 88.5 0. 85 7.0 2.2 2.2 0.0918 | 144 
Y1600M-6 7.5 17 970 80 0. 78 6.5 2.0 2.0 0.0881 | 119 
Y160L-6 11 25 970 87 0. 78 8. 和 2.0 2.0 0.116 |147 
Y160M1-8 4.0 9.9 720 84 0.73 6.0 2.0 2.0 0.0753 | 118 
Y160M2-8 5.5 13 720 85 0. 74 6.0 2.0 2.0 0. 0931 | 119 
Y160L-8 7.5 18 720 80 0. 73 3. 3 2.0 2.0 0.126 |145 
Y180M-2 22 42 2940 89 0. 89 7.0 2.0 2.2 0.075 |180 
Y180M-4 18.5 30 1470 91 0. 86 7.0 2.0 2.2 0.139 | 182 
Y180L-4 22 43 1470 91.5 0. 86 7.0 2.0 2.2 0.158 |190 
Y180L-6 15 31 970 89. 5 0. 81 6.5 1.8 2.0 0.207 | 195 
Y180L-8 11 25 730 80. 5 0. 77 6.0 1.7 2.0 0.203 | 184 
Y200L1-2 30 57 2950 90 0. 89 7.0 2.0 2.2 0. 124 |240 
Y200L2-2 37 70 2950 90.5 0. 89 7.0 2.0 2.2 0. 139 |255 
Y200L-4 30 57 1470 92.2 0. 87 7.0 2.0 2.2 0.262 |270 














6.2.5 ”机床 的 启动 、 制 动 和 反 向 要 求 
一 般 情 况 下 ， 由 电动 机 完成 机 床 的 启动 、 制 动 和 反 向 要 求 比 机 械 方法 简单 容易 。 机 床 主轴 的 


启动 、 停 止 、 正 反 转 运动 和 调整 操作 ， 











只 要 条 件 允 许 最 好 由 电动 机 完成 。 











机 床 设备 主 运动 传动 系统 的 启动 转 抢 一 般 都 比较 小 ， 因 此 ， 原 则 上 可 采用 任何 一 种 启动 方 


式 。 对 于 它 的 加 








有 助 运动 ， 在 启动 时 往往 要 克服 较 大 的 静 转 矩 ， 必 要 时 也 可 选用 高 启动 转 矩 的 电动 


机 ， 或 采用 提高 司 动 转 和 矩 的 措施 。 另 外 ， 还 要 考虑 电网 容量 ， 对 电网 容量 不 大 而 局 动 电流 较 大 的 
电动 机 ， 一 定 要 采取 限制 启动 电流 的 措施 ， 如 丫 Z/A 启 动 、 自 耦 调 压 器 启动 、 定 子 回路 串 电 阻 减 
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压 局 动 等 ， 以 免 电网 电压 波动 较 大 而 造成 事故 。 

传动 电动 机 是 否 需 要 制 动 ， 应 视 机 床 设备 工作 循环 的 长 短 而 定 。 对 于 某 些 高 速 高 效 金属 切削 
机 床 ， 宜 采用 电动 机 制 动 。 如 果 对 于 制 动 的 性 能 无 特殊 要 求 而 电动 机 叉 需 要 反 转 时 ， 则 采用 反 接 
制 动 可 使 线路 简化 。 在 要 求 制 动 平 稳 、 准 确 ， 即 在 制 动 过 程 中 不 允许 有 反 转 可 能 性 时 ， 则 宜 采 用 
能 耗 制 动 方式 。 在 某 些 机 床 设 备 中 也 党 采用 具有 联 锁 保 护 功 能 的 电磁 机 械 制 动 (电磁 抱 闸 ) ， 在 
有 些 场 合 下 也 可 采用 回馈 制 动 等 。 


6.3 机床 电气 控制 线路 的 经 验 设计 法 和 逻辑 设计 法 


机 床 电气 控制 线路 有 两 种 设计 方法 ; 一 种 是 经 验 设计 法 ， 男 一 种 是 逻辑 设计 法 。 下 面 对 这 两 
种 常用 设计 方法 分 别 进行 介绍 。 


6.3.1 经 验 设计 法 


所 谓 经 验 设 计 法 ， 就 是 根据 机 床 生产 工艺 要 求 直接 设计 出 控制 线路 。 在 具体 的 设计 过 程 中 常 
有 两 种 做 法 : 一 种 是 根据 机 床 的 工艺 要 求 ， 适 当选 用 现 有 的 典型 电气 控制 环节 ， 将 它们 有 机 地 组 
合 起 来 ， 综 合成 所 需要 的 控制 线路 ， 男 一 种 是 根据 机 床 工艺 要 求 自 行 设计 ， 随 时 增加 所 需 的 电气 
元 件 和 触 点 ， 以 满足 给 定 的 工作 条 件 。 

1. 经 验 设计 法 的 基本 步骤 

一 般 的 机 床 电气 控制 电路 设计 包括 主 电 路 和 辅助 电路 等 的 设计 

(1) 主 电路 设计 主要 考虑 机 床 电动 机 的 启动 、 点 动 、 正 反 转 、 制 动 及 多 速 电 动机 的 调 速 、 
短路 、 过 载 、 欠 电压 等 各 种 保护 环节 以 及 联 锁 、 照 明和 信号 等 环节 。 

(2) 辅助 电路 设计 主要 考虑 如 何 满足 电动 机 的 各 种 运转 功能 及 生产 工艺 要 求 。 设 计 步 骤 
是 根据 机 床 对 电气 控制 电路 的 要 求 ， 首 先 设计 出 各 个 独立 环节 的 控制 电路 ， 然 后 再 根据 各 个 控制 
环节 之 间 的 相互 依赖 和 制约 关系 ， 进 一 步 拟 定 联 锁 、 互 锁 及 保护 控制 等 辅助 电路 的 设计 ， 最 后 再 
考虑 根据 线路 的 简单 、 经 济 和 安全 、 可 靠 等 原则 ， 修 改线 路 。 

(3) 反复 审核 电路 是 否 满足 设计 原则 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 进 行 模拟 试验 ， 逐 步 完 善 整 
个 机 床 电气 控制 电路 的 设计 ， 直 至 电路 动作 准确 无 误 。 

2. 经 验 设计 法 的 特点 

1) 易于 掌握 ， 使 用 很 广 ， 但 一 般 不 容易 获得 最 佳 设 计 方 案 。 

2) 要 求 设计 者 具有 一 定 的 实际 经 验 ,， 在 设计 过 程 中 往往 会 因 考虑 不 周 发 生 差错 ， 影 响 电 路 
的 可 靠 性 。 

3) 当 线 路 达 不 到 要 求 时 ， 多 用 增加 触 点 或 电器 数量 的 方法 来 加 以 解决 ， 所 以 设计 出 的 电路 
常常 不 是 最 简单 经 济 的 。 

4) 需要 反复 修改 革 图 ， 一 般 需 要 进行 模拟 试验 ， 设计 速 度 慢 。 

3. 经 验 设 计 法 举例 

下 面 以 设计 龙门 蚀 床 横梁 升降 控制 线路 为 例 来 说 明 经 验 设计 法 。 

龙门 刨床 (或 立 车 ) 上 装 有 横梁 机 构 ， 刀 架 装 在 横梁 上 ， 随 着 加 工 工件 大 小 不 同 ， 横梁 机 
构 需 要 沿 立 柱 上 下 移动 ， 在 加 工 过 程 中 ， 横 梁 又 需要 保证 夹 紧 在 立柱 上 不 松动 。 横 梁 的 上 升 与 下 
降 由 横梁 升降 电动 机 来 驱动 ， 横 梁 的 夹 紧 与 放松 由 横梁 夹 紧 放松 电动 机 来 驱动 。 横 梁 升 降 电动 机 
装 在 龙门 顶 上 ， 通 过 蜗杆 传动 ， 使 立柱 上 的 丝 杠 转动 ， 通 过 螺母 使 横梁 上 下 移动 。 横 梁 夹 紧 电 动 
机 通过 减速 机 构 传 动 夹 紧 螺 杆 ， 通 过 杠杆 作用 使 压 块 夹 紧 或 放松 。 龙 门人 刨床 横梁 夹 紧 放松 示意 图 
如 图 6-10 所 示 。 
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图 6-10 ”龙门 刨床 横梁 夹 紧 放 松 示意 图 





龙门 刨床 横梁 机 构 对 电气 控制 系统 的 工艺 要 求 如 下 : 
1) 刀 架 装 在 横梁 上 ， 要 求 横 梁 能 沿 立 柱 做 上 升 、 下 降 的 调整 移动 。 
2) 在 加 工 过程 中 ， 横 梁 必 须 紧 紧 地 夹 在 立柱 上 ， 不 许 松动 。 夹 紧 机 构 能 实现 横梁 的 夹 紧 和 


放松 。 


3) 在 动作 配合 上 ， 横 梁 夹 紧 与 横梁 移动 之 间 必 须 有 一 定 的 操作 程序 ， 具体 如 下 : 
QD 按 动向 上 或 向 下 移动 按钮 后 ， 首 先 使 夹 紧 机 构 自 动 放松 。 

@ 横 梁 放 松 后 ， 自 动 转换 成 向 上 或 向 下 移动 。 

(3 移动 到 所 需要 的 位 量 后 ， 松 开 按 钮 ， 横 梁 自动 夹 紧 。 


(9 夹 紧 后 夹 紧 电动 机 自动 停止 运动 。 


4) 横梁 在 上 升 与 下 降 时 ， 应 有 上 下 行程 的 限 位 保护 。 
5) 正 反 向 运动 之 间 ， 以 及 横梁 夹 紧 与 移动 之 间 要 有 必要 的 联 锁 。 
在 了 解 清楚 龙门 刨床 横梁 机 构 上 述 生 产 工艺 要 求 之 后 ， 就 可 以 进行 控制 线路 的 设计 了 。 





(1) 设计 主 电路 ”根据 横梁 能 上 下 移 


动 和 能 夹 紧 放 松 的 工艺 要 求 ， 需 要 用 两 台电 动机 来 驱 


动 ， 且 电动 机 能 实现 正 反 向 运转 。 因 此 采用 4 个 接触 顺 KM 、KM, 和 KM: 、KM, ， 分 别 控制 升降 


电动 机 M 和 夹 紧 放松 电动 机 M, 的 正 反 转 
正 反 转 的 电路 。 


， 如 图 6-11a 所 示 。 因 而 ， 主 电路 就 是 控制 两 台电 动机 





a) 
图 6-11 


a) 横梁 控制 的 3 











KM4 KM3 KM, KM! KA, KAI 
放松 ” 夹 紧 ”下降 上 升 


b) 


龙门 人 刨床 横梁 控制 电路 
电路 pb) 横梁 控制 的 辅助 电路 
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(2) 设计 基本 控制 电路 ”由 于 横梁 的 升降 和 夹 紧 放松 均 为 调整 运动 ， 故 都 采用 点 动 控制 。 
采用 两 个 点 动 按钮 分 别 控制 升降 和 夹 紧 放 松 运动 ， 仅 靠 两 个 点 动 按 钮 控制 4 个 接触 器 线圈 是 不 够 
的 ， 需 要 增加 两 个 中 间 继 电 需 KA, 和 KA,。 根 据 工 艺 要 求 可 设计 出 如 图 6-11b 所 示 的 草图 。 

经 仔细 分 析 可 知 ， 该 线路 存在 问题 如 下 : 

1) 按 动 上 升 点 动 按钮 SB, 后， 接触 器 KM, 和 KM 同时 得 电 吸 合 ， 横 梁 的 上 升 与 放松 同时 运 
行 ， 按 动 下降 点 动 按钮 SB,， 也 出 现 类 似 情 况 ， 不 满足 “ 夹 紧 机 构 先 放松 ,横梁 后 移动 ”的 工艺 
要 求 。 

2) 放松 线圈 KM 一 直通 电 , 使 夹 紧 机 构 持 续 放松 ,没有 设置 检测 元 件 检 查 横 梁 放松 的 程 
度 。 

3) 松 开 按钮 SB, ， 横 梁 不 再 上 升 ， 横 深 夹 紧 线圈 得 电 吸 合 ， 横 粱 持续 夹 紧 ， 不 能 自动 停止 。 

根据 以 上 问题 ， 需 要 恰当 地 选择 控制 过 程 中 的 变化 参量 ， 实 现 上 述 自 动 控制 要 求 。 

(3) 选择 控制 参量 ， 确 定 控制 原则 

1) 反映 横梁 放松 程度 的 参量 。 可 以 采用 行程 开关 SQ, 检测 放松 程度 ， 如 图 6-12 所 示 。 当 横 
梁 放松 到 一 定 程度 时 ， 其 压 块 压 动 SQ, ,使 常 闭 触 点 SQ, 断 开 ， 表 示 已 经 放松 ,接触 右 KM 线圈 
失 电 ; 同时 ， 常 开 触 点 SQ, 闭合 ,使 上 升 或 下 降 接触 器 KM 或 KM, 通电， 横梁 向 上 或 向 下 移 
动 。 

2) 反映 横梁 夹 紧 程 度 的 参量 。 包 括 时 间 参 量 、 行 程 参量 和 反映 夹 紧 力 的 电流 量 。 若 用 时 间 
参量 ， 不 易 调 整 准确 度 ; 若 用 行程 参量 ， 当 夹 紧 机 构 磨 损 后 ， 测 量 也 不 准确 。 这 里 选用 反映 夹 紧 
力 的 电流 参量 是 适宜 的 ， 夹 紧 力 大 ,电流 也 大 ， 故 可 以 借助 过 电流 继 电 需 来 检测 夹 紧 程度 。 如 图 
6-12 中 ， 在 夹 紧 电动 机 M, 夹 紧 方向 的 主 电路 中 串联 过 电流 继 电 融 KA;， 将 其 动作 电流 整定 在 额 
定 电流 的 两 倍 左右 。 过 电流 继电器 KA, 的 常 闭 触 点 串 接 在 接触 器 KM, 电路 中 。 当 夹 紧 横梁 时 ， 
夹 紧 电动 机 M, 的 电流 逐渐 增 大 ， 当 超过 过 电流 继 电 需 整定 值 时 ，KA; 的 常 闭 触 点 断 开 ，KM, 线 
圈 失 电 ， 自 动 停止 夹 紧 电动 机 的 工作 。 
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图 6-12 ”完整 的 控制 线路 图 




















3) 设计 联 锁 保 护 环节 。 采 用 行程 开关 SQ, 和 SQ, 分 别 实现 横 染 上、 下 行程 的 限 位 保护 。 图 
6-12 为 修改 过 的 完整 控制 线路 图 。 其 中 . 
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采用 熔断 器 FU, ~ FU, 作 短 路 保护 。 

@ 行 程 开关 SQ, 不 仅 反 映 了 放松 信号 ， 而 且 还 起 到 了 横梁 移动 和 横梁 夹 紧 之 间 的 联 锁 作 
用 。 

他 中 间 继 电器 KA, 、KA, 的 常 闭 触 点 用 于 实现 横梁 移动 电动 机 和 夹 紧 电动 机 正 反 向 运动 的 联 
锁 保 护 。 

4) 线路 的 完善 和 校 核 。 控 制 线路 设计 完毕 后 ， 往 往 还 有 不 合理 的 地 方 ， 或 者 还 有 需要 进 一 
步 简化 或 优化 之 处 ， 应 认真 仔细 地 校 核 。 对 图 6-12 所 示 线 路 审核 是 对 照 生 产 机 械 工 艺 要 求 ， 反 
复 分 析 所 设计 线路 是 否 能 逐条 实现 ， 是 否 会 出 现 误 动 作 ， 是否 保 证 了 设备 和 人 身 安全 ， 是 否 还 要 
进一步 简化 以 减少 触 点 或 节省 连 线 等 。 

下 面 分 四 个 阶段 对 横梁 移动 和 夹 紧 放松 进行 分 析 。 

QD 按 下 横梁 上 升 点 动 按钮 SB, ， 由 于 行程 开关 SQ, 的 常 开 触 点 没有 压 合 ，M, 不 工作 ; 中 间 继 
电器 KA, 线圈 得 电 、 接 触 器 KM, 线圈 得 电 ， 夹 紧 放 松 电 动机 M, 放松 。 

@ 当 横梁 放松 到 一 定 程度 时 ,来 紧 装 置 将 SQ, 压 下 ,来 紧 放 松 电 动机 停止 工作 ; SQ, 常 开 触 
点 闭合 ， 驱 动 横梁 在 放松 状态 下 向 上 移动 。 下 降 电 动机 工作 将 横梁 压 下 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 接 触 
器 KM, 线圈 失 电 ，KM, 线圈 得 电 ， 升 降 电 动机 M| 启动 。 

@@ 当 横梁 移动 到 所 需 位 置 时 ， 松 开 上 升 点 动 按钮 SB, ，KA, 线圈 失 电 ，KM, 线圈 失 电 使 升降 
电动 机 M, 停止 工作 ; 由 于 横梁 处 于 放松 状态 ，SQ, 的 常 开 触 点 一 直 闭合 ，KA, 的 常 闭 触 点 闭合 ， 
KM, 线圈 得 电 ， 使 M, 反 向 工作 ， 从 而 进入 夹 紧 阶 段 。 

@ 夹 紧 电 动机 M, 刚 启动 时 ， 启 动 电流 较 大 ， 过 电流 继电器 KA; 动作 , 但 是 由 于 SQ, 的 常 开 
触 点 闭合 ，KM, 线圈 仍然 得 电 ; 横梁 继续 夹 紧 ， 电 流 减 小 ， 过 电流 继电器 KA, 复位 ;在 夹 紧 过 
程 中 ， 行 程 开 关 SQ 复位 ， 为 下 次 放松 作 准 备 。 当 夹 紧 到 一 定 程 度 时 ， 过 电流 继电器 KA, 的 常 
闭 触 点 断 开 ，KM, 线圈 失 电 ， 切 断 夹 紧 放 松 电 动机 M, 电源 ， 整 个 上 升 过 程 到 此 结束 。 

横梁 下 降 的 工作 过 程 与 横梁 上 升 操作 过 程 类 同 。 

以 上 分 析 初 看 无 问题 ,但 仔细 分 析 第 二 阶段 ， 即 横梁 上 升 或 下 降 阶 段 ， 其 条 件 是 横梁 必须 放 
松 到 位 。 如 果 按 下 SB, 后 的 时 间 很 得， 横梁 放松 还 未 到 位 就 已 松 开 按 下 的 按钮 ， 致 使 横梁 既 不 能 
放松 又 不 能 进行 夹 紧 ， 容 易 出 现 事故 。 改 进 的 方法 是 将 KM 的 辅助 触 点 并 联 在 KM 、KM, 两 端 ， 
使 横梁 一 旦 放松 ， 就 必然 继续 工作 至 放松 到 位 ， 然 后 可 靠 地 进入 夹 紧 阶段 。 

6.3.2 好 辑 设计 法 

逻辑 设计 法 是 根据 机 床 生产 工艺 的 要 求 ， 利 用 逻辑 代数 来 分 析 、 化 简 、 设 计 线 路 的 方法 。 这 
种 设计 方法 是 将 机 床 控 制 线路 中 的 继电器 、 接 触 器 线圈 的 通 、 断 ， 触 点 的 断 开 、 闭 合 等 看 成 逻辑 
变量 ， 并 根据 机 床 控制 要 求 将 它们 之 间 的 关系 用 逻辑 男 数 关系 式 来 表达 ， 然 后 再 运用 逻辑 图 数 基 
本 公式 和 运算 规律 进行 简化 ， 根 据 最 简 式 画 出 相应 的 机 床 电路 结构 图 ， 最 后 再 作 进 一 步 的 检查 和 
完善 ， 即 能 获得 需要 的 控制 线路 。 

逻辑 设计 法 较为 科学 ， 能 够 确定 实现 一 个 机 床 控制 线路 所 必需 的 最 少 中 间 记 忆 元 件 (中 间 
继电器 ) 的 数目 ， 以 达到 使 逻辑 电路 最 简单 的 目的 ， 设 计 的 线路 比较 简化 、 合 理 。 但 是 当 设 计 
的 机 床 控制 系统 比较 复杂 时 ， 这 种 方法 就 显得 十 分 繁琐 ,工作 量 也 大 。 因 此 ， 如 果 将 一 个 较 大 
的 、 功 能 较为 复杂 的 机 床 控制 系统 分 成 若干 个 互相 联系 的 控制 单元 ， 用 逻辑 设计 方法 先 完成 每 个 
单元 控制 线路 的 设计 ， 然 后 再 用 经 验 设 计 方 法 把 这 些 单元 电路 组 合 起 来 ， 各 取 所 长 ， 也 是 一 种 简 
捷 的 设计 方法 。 

逻辑 设计 法 可 以 使 线路 简化 ， 充 分 利用 电气 元 件 来 得 到 较 合 理 的 线路 。 对 复杂 线路 的 设计 ， 
特别 是 数控 生产 自动 线 、 组 合 机 床 等 控制 线路 的 设计 ， 采 用 逻辑 设计 法 比 经 验 设 计 法 更 为 方便 、 
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1. 逻辑 代数 基础 

(1) 逻辑 变量 在 逻辑 代数 中 ,将 具有 两 种 互 为 对 立 的 工作 状态 的 物理 量 称 为 逻辑 变量 。 
如 作为 电气 控制 的 继电器 、 接 触 器 等 电器 元 件 线圈 的 通电 与 失 电 ， 触 点 的 断 开 与 闭合 等 ， 这 里 线 
圈 和 触 点 都 相当 于 一 个 逻辑 变量 ， 其 对 立 的 两 种 工作 状态 可 采用 逻辑 “1” 和 逻辑 “0” 表 示 。 
而 且 逻 辑 代 数 规定 ， 应 明确 逻辑 “1” 和 逻辑 “0” 所 代表 的 物理 意义 。 因 此 ， 在 继 电 接 触 式 电 
气 控制 线路 中 明确 规定 : 

1) 电器 元 件 的 线圈 通电 为 “1” 状 态 ， 线 圈 失 电 为 “0” 状 态 。 

2) 触 点 闭合 为 “1” 状 态 ， 触 点 断 开 为 “0” 状 态 。 

3) 主 令 元 件 ， 如 按钮 、 主 令 控制 器 、 行 程 开 关 等 ， 触 点 闭合 为 “1” 状 态 ， 触 点 断 开 为 
“0” 状 态 。 

4) 电器 元 件 K 、K, 、… 的 动 合 触 点 分 别 用 K 、K, 、… 表 示 ; 动 断 触 点 则 分 别 用 K, 、K, 、… 
表示 。 

(2) 逻辑 函数 在 “继电器 -接触 器 ”控制 线路 中 ， 把 表示 触 点 状态 的 逻辑 变量 称 为 输入 逻 
辑 变量 ; 把 表示 继电器 、 接 触 器 线圈 等 受 控 元 件 的 逻辑 变量 称 为 输出 逻辑 变量 ; 输出 逻辑 变量 与 
输入 逻辑 变量 之 间 所 满足 的 相互 关系 称 为 逻辑 函数 关系 ， 简 称 为 逻辑 关系 。 

2. 逻辑 代数 的 运算 法 则 

(1) 逻辑 与 一 一 触 点 串联 能 够 实现 逻辑 与 运算 的 电路 如 图 6-13a 所 示 。 侵 辑 表达 式 为 : K 

写 













































































=A .B (“.” 为 逻辑 与 运算 符号 ) 。 其 表达 的 含义 为 ， 只 有 当 触 点 A 与 B 都 闭合 时 ,线圈 K 才 
得 电 。 上 罗 
(2) 逻辑 或 触 点 并 联 ”能够 实现 逻辑 或 运算 的 电路 如 \ 
图 6-13b 所 示 。 敢 辑 表达 式 为 : K= A+B (“+” 为 逻辑 或 运 CD Kk Kk 
算 符 号 ) 。 其 表达 的 含义 为 : 触 点 A 或 B 中 只 要 有 一 个 闭合 时 ， 9 b) 9 
线圈 K 就 可 以 得 电 。 图 6-13 ”逻辑 电路 图 
(3) 逻辑 非 一 触 点 取 反 ( 动 断 触 点 ) ”能 够 实现 逻辑 非 


运算 的 电路 如 图 6-13c 所 示 。 逻 辑 表达 式 为 : K =A。 其 表达 的 含义 为 : 触 点 A 断 开 ， 则 线圈 
通电 。 

3. 逻辑 代数 的 基本 定理 

1) 交换 律 . A.B=B.A;A+B =B+A。 

2) 结合 律 . A. (B.C)=(A.B).C;A+(B+C)=(A+B)+C, 

3) 分 配 律 . A. (B+C) =A.B+A.C;A+(B.C)=(A+B):.(A+C)。 

4) 重 倒 律 . A.A=A; A+A=A。 

5) 吸收 律 : A+A.B=A;A.(A+B)=A;A+A.B=A+B。 

6) 非 非 律 A = A。 

7) 反 演 律 . A+B=A. B; AB=A+B。 

4. 逻辑 代数 的 化 简 

一 般 说 来 ， 从 满足 机 床 设备 的 工艺 要 求 出 发 而 列 写 的 原始 逻辑 表达 式 往往 都 较为 繁琐 ， 涉 及 
的 变量 较 多 ， 据 此 做 出 的 电气 控制 线路 网 也 较为 繁琐 。 因 此 ， 在 保证 逻辑 功能 (生产 工艺 要 求 ) 
不 变 的 前 提 下 ， 可 以 用 逻辑 代数 的 定理 和 法 则 将 原始 的 逻辑 表达 式 进行 化 简 ， 以 得 到 较为 简化 的 
电气 控制 线路 图 。 化 简 时 经 常用 到 的 常量 和 变量 的 关系 为 

A+0=A;A .0=0;A+1=1l;A.1= A;A+A=1;A.A=0 

化 简 时 经 常用 到 的 方法 有 : 
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(1) 合并 项 法 ”利用 AB + A B = A， 将 两 项 合 为 一 项 。 例 如 ABC + AB C = AB。 

(2) 吸收 法 利用 A+AB =A, 消去 多 余 的 因子 。 例 如 B + ABCDEF = B。 

(3) 消去 法 ”利用 A+AB=A+B， 消 去 多 余 的 因子 。 例 如 A + AB + EFD =A+B +EFD 

(4) 配 项 法 ， 利 用 逻辑 表达 式 乘 以 一 个 “1” 和 加 上 一 个 “0” 其 逻辑 功能 不 变 来 进行 化 简 ， 
即 利 用 A+A=1 和 A.A=0 来 配 项 。 

5. 继 电 接触 器 开关 的 逻辑 函数 

继 电 接 触 器 开关 的 逻辑 电路 ， 是 以 检测 信号 、 主 令 信 号 、 中 间 单 元 及 输出 逻辑 变量 的 反馈 触 
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点 作为 输入 变量 ， 以 执行 元 件 作为 输出 变量 而 构成 的 电路 。 
下 面 将 通过 两 个 简单 的 线路 说 明 组 成 继 电 接触 器 开关 的 逻 [ASB F7se [fse; 
辑 函数 的 规律 ， 图 6-14 为 启 、 停 自 锁 电 路 。 | 
对 于 图 6-14a， 其 逻辑 函数 为 K FANSB， \K 
F =SB, + SB,K 二 
其 一 般 形 式 为 ”F =Xj + Xx Kk We _C 
对 于 图 6-14b， 其 逻辑 函数 为 ~ 


全 a) b) 
F. =SB,(SB, + K) 


其 一 般 形 式 为 FRR =Xx(X +K) (6-8) 图 6-14 启 、 停 自 锁 电 路 

式 (6-7) 和 式 (6-8) 中 的 Xr 代表 开启 信号 ，Xx 代表 关闭 信号 。 

实际 启动 、 停 止 、 自 锁 的 线路 ， 一 般 都 有 许多 联 锁 条 件 ， 即 控制 一 个 线圈 通 、 断 电 的 条 件 往 
往 都 不 止 一 个 。 对 开启 信号 ， 当 开局 信号 不 只 有 一 个 主 令 信号 ， 还 必须 具有 其 他 条 件 才能 开启 
时 ， 则 开启 主 令 信号 用 Xi# 表 示 ， 其 他 条 件 称 为 开启 约束 信和 号， 用 Xi 表示 。 可 见 ， 只 有 当 条 
件 都 具备 时 ， 开 启 信号 才能 开启 ， 则 Xi 与 Xjw 是 逻辑 与 的 关系 ， 用 Xj; 、Xia 去 代替 式 (6- 
7)、 式 (6-8) 中 的 Xj。 

当 关 断 信号 不 只 有 一 个 主 令 信 号 ,还 必须 具有 其 他 条 件 才能 关 断 时 ， 则 关 断 主 令 信号 
Xs 表示 ， 其 他 条 件 称 关 断 约束 信号 ， 用 Xxam 表 示 。 可 见 ， 只 有 当 信 和 号 全 为 “0” 时 ， 信 和 号 才 
关 断 ， 则 Xx; 与 Xxw 是 逻辑 或 的 关系 ， 用 义 y): 、Xyw 去 代替 式 (6-7) 、 式 (6-8) 中 的 Xx。 

因此 ， 启 动 、 停 止 、 自 锁 线 路 的 扩展 公式 为 


Fy = 义 开 主义 开 约 +( 义 关 主 十 Xe )K (6-9) 
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Fr = (Xx + Xm) 《又 开 主义 开 约 + K) (6-10) 

6. 逻辑 设计 法 的 基本 步骤 

电气 控制 线路 的 组 成 一 般 有 输入 电路 、 输 出 电路 和 执行 元 件 等 。 输 入 电路 主要 由 主 令 元 件 、 
检测 元 件 组 成 。 主 令 元 件 包含 手动 按钮 、 开 关 、 主 令 控 制 器 等 。 其 功能 是 实现 开机 、 停 机 及 发 生 
紧急 情况 下 的 停机 等 控制 。 这 里 ， 主 令 元 件 发 出 的 信和 号称 为 主 令 信号 。 检 测 元 件 包含 行程 开关 、 
压力 继电器 、 速 度 继 电 需 等 各 种 继 电 需 元 件 ， 其 功能 是 检测 物理 量 ， 作 为 程序 自动 切换 时 的 控制 
言 号 ， 即 检测 信号 。 主 令 信和 号、 检测 信和 号、 中 间 元 件 发 出 的 信号 、 输 出 变量 反馈 的 信号 组 成 控制 
线路 的 输入 信和 号。 输出 电路 由 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 组 成 。 中 间 记 忆 元 件 即 继电器 ， 其 基本 功 
能 是 记忆 输入 信和 号 的 变化 ， 使 得 按 顺 序 变化 的 状态 〈 以 下 称 为 程序 ) 两 两 相 区 分 。 

执行 元 件 分 为 有 记忆 功能 的 和 无 记忆 功能 的 两 种 。 有 记忆 功能 的 执行 元 件 有 继电器 、 接 触 
器 。 无 记忆 功能 的 执行 元 件 有 电磁 阀 、 电 磁铁 等 。 执 行 元 件 的 基本 功能 是 驱动 机 床 设 备 的 运动 部 
件 满 足 生 产 工 艺 要 求 。 

逻辑 设计 法 的 基本 步骤 如 下 : 

1) 充分 研究 机 床 加 工 工艺 过 程 ， 按 机 床 生产 工艺 要 求 ， 绘 出 工作 循环 图 或 工作 示意 网 。 
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2) 确定 执行 元 件 和 检测 元 件 ， 按 工作 循环 图 绘 出 执行 元 件 的 动作 节拍 表 和 检测 元 件 状 态 
表 。 

执行 元 件 的 动作 节拍 表 由 生产 工艺 要 求 决定 ， 是 预先 提供 的 。 执 行 元 件 动作 节拍 表 实 际 上 表 
明 继电器 、 接 触 絮 等 电 带 线圈 在 各 程序 中 的 通电 、 断 电 情 况 。 

检测 元 件 状态 表 根据 各 程序 中 检测 元 件 状态 变化 编写 。 

3) 根据 主 令 元 件 和 检测 元 件 状态 表 写 出 各 程序 的 特征 数 ， 确 定 待 相 区 分 组 ， 增 设 必要 的 中 
间 记 忆 元 件 ， 使 竺 相 区 分 组 的 所 有 程序 区 分 开 。 

程序 特征 数 ， 即 由 对 应 程序 中 所 有 主 令 元 件 和 检测 元 件 的 状态 构成 的 二 进 制 数码 的 组 合 数 。 
例如 ， 当 一 个 程序 有 两 个 检测 元 件 时 ， 根 据 状 态 取 值 的 不 同 ， 则 该 程序 可 能 有 四 个 不 同 的 特征 
效 。 

当 两 个 程序 中 不 存在 相同 的 特征 数 时 ， 这 两 个 程序 是 相 区 分 的 ; 否则 ， 是 不 相 区 分 的 。 将 具 
有 相同 特征 数 的 程序 归 为 一 组 ， 称 为 待 相 区 分 组 。 

根据 待 相 区 分 组 可 设置 必要 的 中 间 记 忆 元 件 ， 通 过 中 间 记 忆 元 件 的 不 同 状态 将 各 待 相 区 分 组 
区 分 开 。 

4) 列 写 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 的 逻辑 函数 式 。 

5) 根据 逻辑 函数 式 建立 电气 控制 线路 图 。 

6) 进一步 检查 、 化 简 、 完 善 电路 ， 增 加 必要 的 联 锁 、 保 护 等 辅助 环节， 检查 电路 是 否 符合 
原 控制 要 求 ， 有 无 寄生 回路 ， 是 否 存在 触 点 竞争 等 现象 。 

进一步 完善 电路 ， 完 成 以 上 6 步 ， 就 可 得 到 一 张 完 整 的 机 床 控制 原理 图 。 

使 用 逻辑 设计 法 能 够 加 深 对 电路 的 分 析 与 理解 ， 有 助 于 弄 清 机 床 电 气 控制 系 统 中 输入 与 输出 
的 作用 与 相互 关系 ， 认 识 继 电 接触 器 控制 线路 设计 的 实质 ， 对 学 用 PLC 打下 良好 的 基础 。 对 于 
具体 的 设计 方法 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 不 做 深入 介绍 ， 感 兴趣 的 读者 可 参阅 有 关 参 考 书 。 


6.3.3 原理 设计 中 应 注意 的 儿 个 问题 


1) 控制 电压 按 控制 要 求 选择 ， 符合 标准 等 级 。 在 控制 线路 简单 、 不 需 经 常 操 作 、 安 全 性 要 
求 不 高 时 ， 可 以 直接 采用 电网 电压 ， 即 交流 380V 或 220V。 当 考虑 安全 要 求 时 ， 应 采用 控制 变 压 
器 将 控制 电路 与 主 电路 电气 隔离 开 。 照 明 电路 采用 36V 以 下 安全 电压 。 带 指示 灯 的 按钮 采用 
6.3V 电压 。 唱 体 管 无 触 点 开关 一 般 需 要 直流 24V 电压 。 对 于 微机 控制 系统 应 注意 弱电 电源 与 强 
电 电源 之 间 的 隔离 ， 不 能 共用 零 线 ， 以 免 引 起 电源 干扰 。 

2) 尽 可 能 减少 电气 元 件 品种 、 规 格 与 数量 ， 便 于 维修 和 更 换 ， 降 低 成 本 。 

3) 正常 情况 下 ， 尽 可 能 减少 通电 电气 元 件数 量 ， 以 利于 节约 能 源 ， 延 长 电气 元 件 寿命 ， 减 
少 故障 。 

4) 合理 使 用 电 融 触 点 。 接 触 器 、 时 间 继 电器 往往 触 点 不 够 用 ， 可 以 增加 中 间 继 电 融 来 解 
决 。 

5) 合理 安排 电器 触 点 。 避 人 免 因 电器 动作 时 间 有 差别 ， 造 成 “ 触 点 竞争 ”。 避 人 免 因 操作 不 当 ， 
造成 “ 误 动 作 ”。 避 人 免 因 某 个 元 器 件 损坏 ,造成 “短路 ”。 避 免 出 现 “ 寄 生 回路 ”。 

6) 设置 必要 的 短路 、 过 载 保护 ， 防 止 故障 进一步 扩大 。 

7) 设置 必须 的 急 停 或 总 停 按钮 ， 以 防 万 一 出 现 故障 时 ， 切 断 整个 控制 回路 ， 进 而 切断 主 电 
源 。 

8) 设置 必要 的 手动 控制 线路 ， 方便 设 备 调试 和 维修 。 

9) 设置 必要 的 指示 灯 、 电 压 表 、 电 流 表 ， 随 时 反映 系统 运行 状态 ， 及 时 发 现 故 障 。 
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6.4 ”选择 电气 元 件 


控制 电路 设计 完成 后 ， 则 要 根据 电器 产品 目录 选择 所 需 的 各 种 控制 电器 。 正 确 合 理 地 选择 常 
用 电气 元 件 是 控制 电路 安全 运行 、 可 靠 工 作 的 保证 。 


6.4.1 继电器 的 选择 


1. 电磁 式 电流 、 电 压 、 中 间 继 电器 

负 用 的 电磁 式 继电器 产品 有 : JL14 交 直 流 电 流 继电器 ; L18 交 直 流 过 电流 继 电 占 ; JT18 直 
流通 用 继电器 ; DY 一 50Q/50T 系列 、DJ100 系列 电压 继 电 需 ; JZ7 、JZ8 、JZ15 、DZ 一 650 、DZ 一 
690 (T90)、JS23 等 中 间 继 电器 ; JZC1、JZC2 、JZC4 、3TH80 、3TH82 等 系列 接触 器 式 中 间 继 电 
器 ; BZS 一 10、BZS 一 10J 型 延 时 中 间 继 电 需 以 及 用 作 直 流 电压 、 时 间 、 父 电流 、 中 间 继 电 肯 的 
JT3 系列 等 。 

负 用 的 JT18 、JZ15 系列 继电器 的 技术 参数 见 表 6-5 、 表 6-6。 





表 6-5 JT18 系列 继电器 的 技术 参数 























额定 绝缘 电压 /V 440 

额定 工作 电压 UA/V 24、48、110、220、440 (电压 继电器 、 时 间 继 电器 ) 
额定 电流 /A 1.6、2.5、4、6、10、16、25、40、63、100、160、250 、400 、630 ( 欠 电 流 继电器 ) 
延 时 等 级 /s 1、3、5 ( 延 时 继电器 ) 

额定 操作 频率 /次 1200 (时 间 继 电器 除外 ) 








电压 继电器 冷 态 线圈 : 吸引 电压 : (30% ~50% ) U (可 调 ) ， 释 放电 压 : (7% ~20% ) UU (可 调 ) 
动作 等 级 | 时 间 继 电器 断 电 延 时 .; 0.3 ~0.9s、0.8~3s、2.5~5s 
从 电流 继电器 吸引 电流 : 30% ~65% (可 调 ) 


















































延 时 误差 重复 误差 < +9% ， 温 度 误差 < +20% ， 电 源 波动 误差 < +15% ， 精 度 稳定 误差 < +20% 
电压 和 从 电流 继电器 误差 重复 误差 < +10% ， 整 定 值 误差 < +15% 
触 点 额定 发 热电 流 /A 10 
触 点 额定 工作 电压 /V 交流 380; 直流 220 
机 械 寿 命 /万 次 可 换 部 分 : 300; 不 可 换 部 分 : 1000 
电 寿 命 /万 次 50 








表 6-6 JZ1s 系列 继电器 的 技术 参数 













































































触 点 额定 触 点 组 ee 额定 操 吸引 线圈 和 额 | 3 
额定 发 热 | 人。 触 点 额定 容量 于 定 操 I 动作 
I 号 电压 /V 合 形式 作 频 率 ”| 定 电压 UAV | 时间 
EE 3 电流 /A 2 
川 L， 

A 一 ee ee > 次 md Ss 站 

交流 | 直流 动 合 | 动 断 | 交流 AV. A | 直流 /W | “(次 化 ) | 交流 | 直流 | 人 
JZ15—62 | 127 | 48 6 | 2 127 | 48 
JZ15—26 | 220 | 110 10 2 | 6 1000 90 1200 220 | 110 | <0.05 
JZ15—44 | 380 | 220 4 | 4 380 | 220 



































常用 的 中 间 继 电器 JZ7 和 JZ8 等 的 技术 数据 见 表 6-7、 表 6-8。 


表 6-7 JZ7/JZ38 系列 中 间 继 电器 的 技术 数据 






































































































































吸引 线圈 触 点 参数 六 家 
动作 值 或 操作 频率 电 寿 命 
型 ”号 | 额定 电压 /V 额定 电 | 触 点 数 Pee iw、 | 考 命 i 
消耗 功率 ”| 通 断 能 力 下 | ge | 
交流 | 直流 WA | 动 合 | 动 断 
12 
JZ7 一 22 2 2 
24 
36 
JZ7 一 41 4 1 
48 
直流 : 220V， 接 通 0.2A， 分 断 0.2A 、 
JZ7 一 42 Wi 4 2 es ee 吸引 线圈 工作 电 
127 12V* A 起 动 交流 : 1.06 x380V， 接 通 50A，A =0.4 | 二 上 下 
和 要 压 范围 : (85% ~ 1200 300 100 
时 为 75V .A 时 ,1.05 x 440V， 接 通 2A， 分断 0.25A， 
105% ) UN 
220 T=0.05s 
JZ7 一 44 4 4 
380 
JZ7 一 53 420 5 3 
JZ7 一 62 440 6 2 
JZ7 一 80 500 8 0 
J AC | DC | DC | Dc 
JZ8—62 12 6 2 电压 /V 
Z 380 | 110 | 220 | 440 
J 110 24 ee 
JZ8—44 4 | 4 接 通 电流 /A |122 6 |3|2 吸引 线圈 动作 电 
< 0 交流 10V .A . 压 范 围 : (85% ~ 
吉 济 四 a 
i ed 220 i10 流 7.5V .A i 电感 ee ee 105%) Us， 动作 
_ i 
| 负载 |“ : 2 释放 时 间 <0. 5s 
Z 380 220 分 断 电流 负载 
JZ8 g0) 8 0 和 nn 2.2 | 2 1 | 0.5 
5 ge 到 
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表 6-8 常用 中 间 继 电器 的 技术 数据 

















































































































































































































是 触 点 参数 操作 频率 
0 常 开 常 闭 电压 /V 电流 /A “| 分 断 电 流 /A | 闭合 电流 /A | /( 次 /h) 
JZ7—44 4 4 380 2.5 13 
JZ7—62 6 2 220 5 3.5 13 1200 
JZ7—80 8 0 127 4 20 
JZ8 一 6 开 2 闭 交流 500 1 10 
J 人 交流 380 2 12 
JZ8— S/ 4 开 4 闭 - 5 2000 
Z 直流 110 0.6 4 
J 直流 220 0.3 之 
JZ8 一 Pp/ 6 开 2 闭 s 
2 直流 440 0. 15 1 
愉 [县 | ; 当 示 要 十 线 : 
型 号 线圈 消耗 动作 时 间 上 线圈 电压 川 途 | 备 注 
功率 /W /s 交 流 直 流 
JZ7—44 12、24、36、48、 
JZ7—62 12 110、127 、220 、380 用 以 增 
JZ7—80 420 、440 、500 大 被 控制 可 以 
J 四 线路 的 数 | 取 代 
JZ8 一 口 口 7/ 交流 12、24、 | 量 及 容许 | JZ1 等 
J es 0. 05 2 17、 48、110、 | 的 断 开 容 | 老 产 品 
JZ8— Sy 于 流 220、380 量 
Z 7.5W -0 本 
J 
128—0D, PE/ 



































选用 电磁 式 继 电 絮 时 应 考虑 继 电 带 线圈 电压 或 电流 满足 控制 线路 的 要 求 ， 同 时 还 应 按照 控制 
需要 区 别 选 择 过 电流 继电器 、 欠 电流 继电器 、 过 电压 继电器 、 欠 电压 继电器 、 中 间 继 电器 等 ， 男 





























外 要 注意 交流 与 直流 之 分 。 选 择 中 间 继 电 需 一 般 根 据 负载 电流 的 类 型 、 电 压 等 级 和 触 点 数量 来 选 
择 。 
2. 时 间 继 电器 
机 床 常 用 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 技术 数据 见 表 6-9 。 
表 6-9 机 床 常用 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 技术 数据 
触 头 容量 延 时 触 头 数量 
延 时 时 - - 瞬时 触 操作 
ee 线圈 电压 ei ， | 线圈 通 | 线 图 断 | 头 数量 | 。 频率 
NN 电 讨 | 额定 电 | 电 延 时 | 电 延 时 
/s /V 流 /A /( 次 /h) 
常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 常 开 | 常 闭 
JS7 一 1A | 交流 50Hz 时 : 24、36、 1 1 
0.4 ~60 
JS7 一 2A 110 、220 、380 、420 ; 1 1 1 
及 380 5 600 
JS7 一 3A | 交流 60Hz 时 : 24、36、 1 1 1 
0.4~180 
JS7 一 4A 110、220、380、440 1 1 
ee 交流 : 
JS23—1 交流 : 1 0 2 
380V 时 
JS23 一 2 220 1 1 3 
0.2 ~30 0.79 
JS23 一 3 380 1 2 | 2 
交流 : 110、220 、380 及 、 直流 : 600 
JS23—4 直流 : 1 1 0 4 
10 ~180 220V 时 
JS23 一 5 110 1 1 1 3 
0.14~ 
JS23 一 6 220 1 1 2 | 
0. 27 
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选择 时 间 继 电 吉 主要 从 继 电 顺 类 型 、 延 时 方式 〈 通 电 延 时 和 断 电 延 时 ) 、 线 圈 电 压 等 方面 考 
虑 。 凡 是 对 延 时 要 求 不 高 的 场合 一 般 采 用 价格 较 低 的 JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 ， 要 求 较 高 时 可 采 
用 JS20 系列 品 体 管 式 时 间 继 电器 。 


3. 热 继电器 







































































热 继 电器 有 两 相 和 三 相 结构 之 分 。 三 相 热 继电器 又 可 分 为 带 断 相 保护 型 和 不 带 断 相 保 护 型 。 
目前 常用 的 热 继 电器 有 国内 设计 生产 的 产品 ， 也 有 从 国外 引进 生产 的 产品 。 其 中 JR0、JR5、 
JR9、JR10、JR15 、JR16 系列 产品 为 国内 设计 生产 的 产品 ， 其 技术 数据 见 表 6-10; 最 常用 的 JRO 
系列 热 继 电 需 的 技术 数据 见 表 6-11 。 

从 国外 引进 生产 的 产品 主要 有 : 与 LC1 一 D 系列 交流 接触 器 配套 使 用 的 LR1 一 D 系列 热 继 电 
器 ; 与 TB40 ~58 系列 交流 接触 器 配套 使 用 的 3UA5 系列 热 继电器 ， 其 技术 数据 见 表 6-12 。 

表 6-10 国产 系列 热 继 电器 的 技术 数据 
型 ”号 额定 电压 额定 电流 a 主要 用 途 
/V /A 节 范 围 /A 
JRO—20/3 20 0.25 ~22 
Per Ee i el 用 于 长 期 工作 或 间断 工作 的 一 般 电 动机 
A . 的 过 载 保护 

JRO—150/3 150 40 ~ 160 

JR5 一 7 ~4471 7 ~44 7~48 
JR5 一 52 ~ 196/1 Se 52 ~200 52 二 214 用 于 交 直 流 电 压 至 500V 的 电气 装置 内 
JR5 一 8.5 ~51/2 8.5~52 8.5~56 作 电 动机 过 载 保护 元 件 

JR5—61 ~ 176 61 ~200 61 ~200 

R9—60 7.2.~17 4.5~17 

pe ”| 。 。。 JR9 作 交 流 电 动机 或 线路 的 过 载 和 短路 
0 660V 及 以 下 i i 保护 ; JR9 一 A 作 交 流 电动 机 和 线路 的 过 载 

保护 ， 亦 可 用 于 磁力 起 动 器 和 控制 屏 上 

JR9 一 300A 176 ~310 124 ~310 

JR10—10 0.27 ~10 0.25 ~10 用 于 电流 至 10A 以 下 的 电力 线路 中 

JR15—10/2 10 0.25~11 

R15—40/2 交流 50Hz，380V 40 6.8 ~45 

在 电力 线路 中 作 交 流 电 动机 的 过 载 保护 

JR15—100/2 100 32 ~ 100 

JR15—150/2 150 68 ~150 

JR16—20/3 

JR16—20/3D J 

在 电力 线路 中 ， 作 为 长 期 工作 制 、 间 断 

JR16—60/3 晤 op 工作 制 的 一 般 交 流 电 动机 的 过 载 保护 ， 并 

JR16——60/3D 能 在 三 相 电 流 严重 不 平衡 时 起 到 保护 作 

pe 用 。D 表示 断 相 保护 

150 40 ~ 160 

20 0.25 ~22 
JR16B—20/3D 
JR16B 一 6073 而 记 在 电力 线路 中 ， 作 长 期 工作 或 间断 长 期 
JR16B—60/3D 工作 的 一 般 电 动机 的 过 载 保护 及 断 相 保护 
JR16B—150/3 

150 40 ~ 160 
JR16B 一 150X3D 
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表 6-11 JR0 系列 热 继电器 的 技术 数据 

































































































































































热 元 件 等 级 热 元 件 等 级 
jj 点 | 额定 电 | 额定 电 一 一 = 
Ea 流 /A 热 元 件 额 定 | 热 元 件 额定 电 全 流 /A 热 元 件 额 定 热 元 件 额 定 电 
电流 /A 流 调 节 范 围 /A 电流 /A 流 调 市 范 围 /A 
0. 64 0. 40 ~0. 64 
22.0 14.0 ~22.0 
1.0 0.64~1.0 
JRO—60/3 32.0 20.0 ~32.0 
1.6 1.0~1.6 60 
JR0O—60/3D 45.0 28.0 ~45.0 
2.5 1.6 ~2.5 
63.0 40. 0 ~63.0 
4.0 2.5~4.0 
JRO—4 40 
6.4 4.0 ~6.4 
63.0 40.0 ~63.0 
10.0 6.4~10.0 
JRO—150/3 85.0 53.0 ~85.0 
16.0 10.0 ~16.0 150 
JRO—150/3D 120.0 75.0 ~120.0 
25.0 16.0 ~25.0 
160.0 100.0 ~160.0 
40.0 25.0 ~40.0 
表 6-12 国外 引进 生产 的 LR1-D、3UAS 系列 热 继 电器 的 技术 数据 
i 时 电流 调整 AC3 下 可 控制 电动 机 功率 /kW 可 接 插 
2 二 
范围 /A 220V 380V 415V 440V 660V 的 接触 器 
LR1—D09301 0.1~0.16 本 二 - 二 
LR1—D09302 “| 0. 16 ~0.25 = 有 2 竺 
LR1- 一 D09303 0. 25 ~0.4 和 本 二 二 于 
LR1—D09304 0.4 ~0.63 二 本 E 本 0.37 
LR1— D09305 0.63 ~1 = = 全 二 0. 55 
LR1—D09306 1~1.6 = 0. 37 Ee 0. 55 0.75~1.1 
LR1—D09307 1.6 ~2.5 0. 37 0. 55 ~0.75 1.1 0.75~1.1 1.5 
LR1—D09308 2.5~4 |10.55~0.75 | 1.1~1.5 1.5 1.5 2.2-3 
LC1—D09 ~ D32 
LR1—D093010 4-6 1.1 2.2 2.2 py 4 
LR1—D093012 5.5~8 1.5 3 $7 CEE 5.5 
LR1—D093014 7~10 2.2 4 4 4 7.5 
LR1—D12316 10 ~13 3 5.5 5.5 5.5 10 
LR1—D16321 13 ~18 4 7.5 9 9 15 
LR1— D25322 18 ~25 5.5 11 11 11 18.5 
LR1—D32353 23 ~32 7.5 15 15 15 Ee 
LR1—D32355 28 ~40 = 15 15 15 EE 
LR1—D40353 23 ~32 7.5 15 15 15 22 
LR1— D40355 30 ~40 10 18.5 22 22 30 
LC1—D40、D50 
LR1—D63357 38 ~50 11 22 25 25 37 人 
LR1—D63359 48 ~57 15 25 30 30 45 
LR1 一 D63361 57 ~66 18.5 30 37 37 55 
LR1—D80363 63 ~80 22 33 ~37 40 ~45 40 ~45 59 ~63 LCD—D80 
3UAS000—0A ~K | 0.1~1.25 三 = a = = 
3UAS000—1A~K | 1~12.5 三 二 2 三 二 
3UAS200—0A ~K | 0.1~1.25 三 三 = = = 
3UA5200—1A~K | 1~12.5 a 一 一 一 3TB42 、43 
3UAS200—2A ~ C 10 ~25 = EE = 二 = 
3UAS900—2A ~P 10 ~63 和 和 3TB42 ~ 48 
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热 继 电器 选择 时 要 从 电动 机 的 工作 环境 、 局 动情 况 、 负 载 性 质 等 因素 来 考虑 。 一 般 轻 载 启 
动 、 长 期 工作 的 电动 机 或 间断 长 期 工作 的 电动 机 选择 二 相 结 构 的 热 继 电器 ;， 当 电源 电压 的 均衡 性 
和 工作 环境 较 差 时 可 选 三 相 结 构 的 热 继 电 右 ;三 角形 联结 的 电动 机 应 选用 带 断 相 保 护 装 置 的 热 继 
电器 。 根 据 热 继电器 的 额定 电流 应 大 于 电动 机 额定 电流 的 原则 选择 热 继 电器 的 型 号 。 根 据 热 继 电 
器 热 元 件 额 定 电流 应 略 大 于 电动 机 额定 电流 的 原则 选 定 热 元 件 额 定 电流 值 。 根 据 型 号 和 热 元 件 额 
定 电流 确定 热 元 件 整 定 电 流 的 调节 范围 。 一 般 将 热 继 电器 的 整定 电流 调整 到 电动 机 的 额定 电流 。 
对 过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整定 值 调整 到 电动 机 额定 电流 的 0.6 ~ 0.8 倍 ; 对 启动 时 间 
长 、 拖 动 冲击 性 负载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 元 件 的 整定 电流 应 调节 到 电动 机 额定 电流 的 1.1 
~1.15 倍 。 

4. 速度 继电器 

常用 的 速度 继电器 有 JY1 型 和 JFZ0 型 。JY1 型 能 在 3000r/min 以 下 可 靠 工 作 ; JFZ0 一 1 型 适 
用 于 300 ~1000r/min; JFZ0 一 2 型 适用 于 1000 ~3600r/min; JFZ0 型 有 两 对 动 合 、 动 断 触 点 。 一 般 
速度 继电器 转轴 在 120r/min 左右 即 能 动作 ， 在 100r/min 以 下 触 点 复位 。 

JYl1 型 和 JFZ0 型 速度 继电器 的 主要 技术 参数 列 于 表 6-13 。 


表 6-13 JY1 型 和 JFZ0 型 速度 继电器 的 主要 技术 参数 

















有 触 点 容量 触 点 数量 额定 工作 转速 人 允许 操作 频率 
< 7 和 vy 
额定 电压 /V | 额定 电流 /A | 正 转 时 动作 | 反 转 时 动作 /(r/min) /A( 次 /h) 
JY1 ee 1 组 转换 1 组 转换 100 ~ 3600 a 
< 
JFZ0 触 点 触 点 300 ~ 3600 




















速度 继电器 可 按 安装 位 置 和 转速 范围 选用 。JY1 型 转速 范围 较 大 ，JFZ0 型 有 两 种 规格 和 转速 
范围 。 另 外 从 触 点 分 断 能 力 看 ，JY1 要 比 JFZ0 大 一 些 。 
5. 温度 继电器 
温度 继 电 需 在 电路 中 用 于 监测 重要 电气 元 器 件 温 度 的 变化 ， 当 电路 中 某 元 需 件 温度 高 于 某 限 
定 值 时 ， 温 度 继 电器 动作 ,切断 电路 电源 ， 从 而 保护 该 元 器 件 不 因 过 高 的 温度 而 损坏 。 常 用 的 温 
度 继电器 有 JW2 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-14。 
表 6-14 JW2 系列 温度 继电器 的 技术 数据 















































届 号 | 领 定 电压 。 | 额定 电流 | 额定 动作 温度 | 动作 温 诬 范围 | 同 复 温度 本 
/A/V /A /TC /TC /TC 

JW2—50 a 

JW2 一 60 60 50 ~75 +3 5 15 

JW2 一 70 

JW2 一 80 

JW2 一 95 交流 : 50Hz 95 用 于 控制 电路 中 

JW2 一 105 | 或 60Hz， 500 1 105 0 a eae 

JW2 一 115 直流 : 220 115 二 去 的 变化 人 中 点 快速 
| 分 断 或 接 通 电路 

JW2 一 125 fs 

JW2—135 135 125 ~150 +8 5 ~30 

JW2—145 ji 





JW2 一 160 160 160 +10 5~40 
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温度 继电器 可 按 使 用 条 件 和 温 控 范围 选用 。 
6.4.2 接触 器 的 选择 
接触 器 根据 其 主 触 点 通过 电流 种 类 不 同 分 为 交流 、 直 流 两 种 。 


三 友 


1.。 你 帝 


接触 器 





交流 接触 器 的 种 类 较 多 ， 就 目前 来 看 ， 主 要 分 为 国产 型 和 国外 引进 型 。 
(1) 国产 型 主要 产品 
品 ; 其 中 CJI0、CJ102 为 常规 系列 交流 接触 器 ， 其 技术 数据 见 表 6-15 。 
表 6-15 CJ10、CJ10Z 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 














国产 型 主要 产品 有 CJO、CJl10、CJX1 、CJ15 、CJ20 、CKJ 等 系列 产 

































































额定 | “控制 电动 机 最 |.05 倍 UN 时 操作 频率 电 寿 命 机 械 | 10s 热 | 动 稳定 四 

型 ”号 | 电流 | ”大 功率 /kW | 通 断 能 力 /A | /( 次 AD) /万 次 寿命 ”稳定 | 电流 

/A |220V |380V |500V 380V |500V [Ac 一 3IAc-4|Ac-3|Ac-4| /万 次 | 电流 | (峰值 ) 

CJ10—5 5 |12|22|122|150 |40 0.26 

CHo—10 | 10 22| 4 |4 |10|80 0.5 

CH0—20 | 20 155|10 | 10 200 | 160 0.95 

cCJlI0-40 | 40 11 |20 120 140o0 |320 至 于 1. 85 

CH0—60 |60 17|30 | 30 |600 | 480 4.44 

600 60 300 | >71 | >507\ 

CH0—100 | 100 | 29 | 50 | 50 | 1000 | g00 6.5 

CHO—150 | 150 | 47 | 75 | 75 | 1500 | 1200 8.5 
CH0Z—10 | 10 22| 4 |4 |10|80 600 20 
CH07z—20 | 20 55 | 10 | 10 |200 | 160 300 15 
cjJl07Z- 40 | 40 11 | 20 | 20 | 400 | 320 300 10 












































1) CJX1 为 普通 小 型 系列 交流 接触 器 ， 技 术 条 件 符合 [EC 国际 电工 标准 ， 为 CJ0、CJ10 交流 
接触 器 的 更 新 换代 产品 。CJX1 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-16 。 












































表 6-16 CJX1 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 
额定 | 额定 | 额定 | AC3 使 用 类 别 时 ， 可 控 二 证 吸引 线圈 通电 持 ”操作 频率 
a 线圈 电压 通电 扫 时 作 频 率 
绝缘 | 发 热 | 工作 | 。 制 三 相 笼 型 异步 电动 消耗 功率 i 
型 号 a 等 级 | 
电压 | 电流 | 电流 机 的 最 大 功率 /kW /V:.A 
/V (%) 
作 | /A |/A | 220V | 380V | 660V 起 动 吸 持 AC3 | AC4 
CJX1—9 9 2.2 4 5.5 (50Hz) 64 8.3 
20 24、36、| (cos = (cos@ = 120 | 300 
CJX1—12 12 3 5.5 7.5 42 4 0. 84) 0.29) 
CJX1—16 16 4 7.5 11 | 110、127 
一 一 一 一 31.5 
CJX1—22 | 660 22 | 5.5 11 11 |20、380 40 
一 一 一 一 一 (60Hz) 
CJX1—30 50 | 30 8.2 15 15 600 | 300 
| 24、42 
CJX1 一 37 Nm, 37 12 18 30 |110 220 
CJX1—45 45 15 22 37 |440、460 









































2) CJ15 系列 交流 接触 器 主要 用 于 工 频 无 感应 电炉 控制 设备 和 其 他 类 似 的 电力 线路 中 作 远 距 
离 接 通 和 断 开 电路 之 用 。 其 主 触 点 采用 具有 抗 熔 焊 和 耐 磨损 的 银 基 合 金 材 料 ， 并 采用 了 单 断 点 结 
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构 ， 而 灭 弧 装置 采用 纵 缝 式 陶 土 灭 弧 暑 ， 且 有 去 离子 栅 闭 置 ， 故 灭 白 性 能 好 ， 





系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-17 。 
表 6-17 CJI15S 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 


工作 可 靠 。CJ15 



























































| | 最 大 多 主 触 点 接 通 与 分 断 能 吸引 辅助 触 涉 
额定 | 额定 许 操作 接 通 分 听 | 
型 号 极 数 | 电压 | 电流 不 试验 灾 图 | 额定 | 人 突 定 组 合 
Us/V | 1/A 频率 / 电压 | 电流 电压 | 电流 .| 次 数 电压 | 电压 | 电流 情况 
| | VAY | Eh 
CJ15—1000 2 1000 5 -和 50Hz | 交流 
2 或 3 60 141 倍 H 一 1.1 倍 广 -一 交流 380 或 本 
CJ15 一 2000 500 | 2000 六 | 380 或 | 直流 性 
1000 ”| 3 ” |1.35 | 常 闭 
CJ15 一 4000 | 1 |1000 14o00| 50 2 六 1. 3 大 220 | 220 















































3) CJ20 系列 交流 接触 器 为 全 国 统一 设计 的 交流 接触 器 ， 其 最 高 电压 可 达 1140V， 最 大 电流 
可 达 630A。CJ20 系列 交流 接触 器 的 用 途 与 CJX1 系列 交流 接触 器 基本 相同 ， 只 不 过 CJX1 为 小 容 
量 交流 接触 器 ，CJ20 系列 交流 接触 器 的 额定 电压 可 达 380 ~ 1140V， 额 定 电流 为 6.3 ~ 630A， 在 
某 些 方面 补充 了 CJX1 系列 交流 接触 器 的 不 足 。CJ20 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-18 。 
表 6-18 CJ20 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 


















































额定 | 额定 侨 定 发 a ne AC3 类 工作 “在 额定 负载 下 额定 a 
现 导 绝缘 | 工作 热电 流 作 制 下 的 额 制 下 的 控制 | 操作 频率 / (次 /h) A 
电压 | 电压 区 定 工作 电流 Le ee i 
NI /A AC2 | AC3 | AC4 吸 合 电 压 释放 电压 
220 6.3 1.7 一 | 一 | 一 
CJ20—6.3 380 | 6.3 6.3 3 300 | 1200 | 300 
660 3.6 3 120 | 600 | 120 
220 2.2 I | 
CJ20 一 10 380 | 10 10 4 300 | 1200 | 300 
660 7.5 120 | 600 | 120 
220 16 4.5 一 | 三 | 二 
CJ20 一 16 380 | 16 16 7.5 300 | 1200 | 300 
660 13.5 11 120 | 600 | 120 
220 25 5.5 一 | 一 | 一 85% ~ 110% <70% 额定 
CJ20 一 25 380 | 32 25 11 300 | 1200 | 300 | 额定 电压 下 , | 电压 可 靠 释 
660 16 13 120 | 600 | 120 | 可 靠 吸 合 ( 煤 | 放 ( 煤 矿 用 产 
220 55 11 一 | 一 | 一 | 矿 用 产品 下 限 | 品 为 65% ) ， 
CJ20 一 40 380 | 55 40 22 300 | 1200 | 300 | 留 有 10% 的 裕 | 又 不 低 于 
660 25 22 120 | 600 | 120 | 量 ) 10% 的 裕 量 
220 63 18 一 | 一 | 一 
CJ20 一 63 380 | 80 63 30 300 | 1200 | 300 
660 40 35 120 | 600 | 120 
220 100 28 一 | 一 | 一 
CJ20 一 100 380 | 125 100 50 300 | 1200 | 300 
660 63 50 120 | 600 | 120 
220 160 48 一 | 一 | 一 
CJ20 一 160 380 | 220 160 85 300 | 1200 | 300 
660 100 85 120 | 600 | 120 
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( 续 ) 
额定 | 额定 灯 续 周期 工 
ea ie 额定 发 靳 小 周 AC3 类 工作 | 在 额定 负载 下 额定 Da 
绝缘 | 工作 _ | 作 制 下 的 额 | 及 引线 圈 动 作 性 
型 号 热电 流 、 | 制 下 的 控制 “操作 频率 4 (次 /h) 
电压 | 电压 定 工作 电流 | 贡 
Ee 率 /kW | AC2 | AC3 | AC4 | ” 吸 合 电压 释放 电压 
220 250 80 a | 
CJ20—250 380 | 315 250 132 300 | 600 | 300 
660 200 190 120 | 300 | 30 
轩 a00 3 | | i 85% ~ 110% <70% 额定 
CJ20 一 400 380 | 400 400 200 300 | 600 | 120 | 额定 电压 下 ,| 电压 可 千秋 
660 250 200 120 | 300 | 30 | 可靠 吸 合 ( 煤 | 放 (煤矿 用 产 
660 
四 后 | 六 
220 630 175 _ | 矿 用 产品 下 限 | 品 为 65% ) ， 
EN 外 3 从 过 
CJ20—630 380 | 630 630 300 300 | 600 | 120 | 留 有 10% 的 裕 | 又 不 低 于 
三 x= 
660 400 350 120 | 300 | 30 | 于) 10% 的 裕 量 
CJ20—160/11 ee 220 80 85 30 | 300 | 30 
CJ20—630/11 400 400 400 30 | 120 | 30 
































4) CKJ 系列 真空 交流 接触 器 为 比较 和 多 进 的 接触 器 ， 由 于 采用 了 真空 技术 ， 故 触 点 系统 磨损 


小 ， 灭 弧 容 易 ， 特 别 适用 于 易 燃 易 爆 的 


场合 。CKJ 系列 真空 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-19。 


表 6-19 CKJ 系列 真空 交流 接触 器 的 技术 数据 






























































Ww a | 每 小 时 允许 操作 次 数 接 通 与 分 断 能 力 
ww | 额定 电压 | 额定 电流 | 固有 闭合 | 固有 分 断 
型 ”号 | 极 数 短 时 (20s 
/V /A 时 间 /s | 时 间 /s | AC3 时 接 通 分 断 
内 操作 ) 
CKJ—100 100 
300 3600 一 一 
CKJ 一 125 125 
CKJ1—160 160 
CKJ1—250 250 一 一 一 一 
3 660 或 <0.2 <0.1 
CKJ1—300 300 
1140 
CKJ5—250 250 2500A 2500A 
300 2000 
CKJ5—400 400 4000A 3200A 
CKJ5—600 600 300 1200 6000A 4800A 
CKJ5—600/1 i 600 一 一 一 一 一 一 














(2) 国外 引进 型 主要 产品 

















自 改革 开放 以 来 ， 我 国 开始 引进 国外 先进 技术 ， 特 别 是 我 国 加 


入 WTO 以 后 ,更 加 快 了 先进 技术 、 先 进 生产 工艺 及 先进 设备 引入 的 步伐 。 交 流 接触 器 的 引进 就 
是 典型 事例 ， 我 国 从 国外 引进 的 先进 交流 接触 器 有 LC1 一 D 系列 交流 接触 需 、LC2 一 D 系列 机 械 


联 锁 交 流 接触 器 、3TB40 ~ 58 系列 空气 


电磁 式 交 流 接触 需 。 


1) LC1 一 D 系列 交流 接触 器 是 引进 法 国 TE 公司 制造 技术 的 产品 ， 符 合 IEC 国际 电工 标准 。 


它 可 与 LA1 一 D 辅助 触 点 组 成 积木 式 辑 





上 助 触 点 组 ; 与 LA2 一 D (通电 延 时 )、LA3 一 D ( 断 电 延 








时 ) 空气 延 时 触 点 组 成 延 时 接触 器 ; 与 LR1 一 D 系列 热 继电器 直接 插 接 安装 ， 组 成 磁力 启动 器 。 
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主要 用 于 50Hz 或 60Hz、 电 压 至 660V 及 以 下 、 电 流 至 80A 的 负载 电路 中 ， 供 远 距 离 、 频 繁 地 通 







































































断 主 电 路 和 启 、 停 交流 电动 机 之 用 。LC1 一 D 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-20 。 
表 6-20 LC1 一 D 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 
LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |LC1 一 |ILC1 一 | LC1 
本 和 D09 | D12 | D16 | D18 | D25 | D32 | D40 | 50 | D63 | 80 95 
AC3 9 12 16 18 25 32 | 40 | 50 | 63 80 95 
额定 工作 电流 /A 
AC4 4 5 7 4 10 13 16 | 20 | 25 32 45 
可 控制 单 相 电 100~110V | 0.4 | 0.5 10.75 10.75 | 11 14151115 122 |13.7 | 一 
动机 容量 /kW 200~220V |0.75 | 11115 15122|1 3 137155 | 一 | 一 三 
220V 2.2 3 4 4 |15.5|17.5 | 11 15 |18.5 | 22 25 
AC3 时 可 控制 三 380V 4 |15517.5 |17.5 | 11 15 |18.5| 22 30 | 37 45 
相 笼 型 异步 电 415V 4 5.5 9 9 11 15 22 25 37 45 45 
二 动机 容量 /kW 440V 4 155|9|1910165122 11313714 | 4 
由 
点 660V 5.5 |7.5 17.5 17.5 | 15 118.5| 30 | 33 37 | 45 45 
性 
能 AC1l 电阻 负载 电流 /A( <40%C ) 25 25 32 32 | 40 | 50 | 60 | 80 80 | 125 | 125 
约定 发 热电 流 /A( <40% ) 25 25 32 32 40 50 60 80 80 | 125 125 
可 接 通 的 最 大 电流 /A 250 | 250 | 300 | 300 | 450 | 550 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 
440V 250 | 250 | 300 | 300 | 450 | 550 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 
可 断 开 的 最 大 
500V 175 | 175 | 250 | 250 | 400 | 480 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 
电流 /A 
660V 85 85 | 120 | 120 | 180 | 200 | 400 | 500 | 630 | 640 | 700 












































LA1 一 D 辅助 触 点 组 的 技术 数据 见 表 6-21 。 
表 6-21 LA1 一 D 辅助 触 点 组 的 技术 数据 



































型 号 触 点 组 合 “| 额定 绝缘 | 约定 发 热 | 电 寿 命 | 机械 寿 命 | 最 高 操作 频 | 可 接 通 最 接线 端 可 
/对 电压 /V | 电流 /A | /万 次 /万 次 “| 率 / (次 /s) | 小 负载 连接 导线 
LA1 一 DI1 | 常 开 + 常 闭 
LA1—D20 2 常 开 1 ~2 根 软 线 或 
LA1 一 D22 |2 常 开 +2 常 闭 | 660 10 50 ~500 1000 3 0. 6mV. A| 硬 线 ， 截 面积 为 ; 
LA1 一 D40 4 党 开 1.5 ~2.Smnm 
LA1 一 D04 4 常 闭 





























LA2 一 D、LA3 一 D 空气 延 时 触 点 的 技术 数据 见 表 6-22 。 
表 6-22 LA2 一 D、LA3 一 D 空气 延 时 触 点 的 技术 数据 


























型 号 LA2 一 D22 LA2 一 D24 LA3 一 D22 LA3 一 D24 
延 时 特点 通电 延 时 断 电 延 时 
延 时 范围 /s 0.1~30 10 ~180 0.1~30 10 ~180 
延 时 触 点 组 合 / 对 常 开 + 常 闭 
额定 绝缘 电压 /V 660 
约定 发 热电 流 /A 10 
电 寿 命 /万 次 50 ~ 500 
机 械 寿 命 /万 次 250 
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( 续 ) 
型 ” 号 LA2 一 D22 LA2 一 D24 LA3 一 D22 LA3 一 D24 
延 时 特点 通电 延 时 断 电 延 时 
延 时 范围 /s 0.1~30 10 ~180 0.1~30 10 ~180 
最 高 操作 频率 / (次 /s) 3 
可 接 通 最 小 负荷 mV .A 0.6 
延 时 重复 误差 +5% 
延 时 稳定 性 误差 30% 
温度 误差 0. 25% 
接线 端 可 连接 导线 1 ~2 根 软 导线 或 硬 线 截面 积 为 1.5 ~2. 5mm? 








2) LC2 一 D 系列 机 械 联 锁 交 流 接触 器 是 在 LC1 一 D 系列 交流 接触 器 的 基础 上 加 装机 械 联 锁 装 
置 组 成 的 ， 它 可 以 对 两 台 可 逆 接 触 器 进行 联 锁 ， 防 止 短路 事故 的 发 生 ， 并 与 LR1 一 D 系列 热 继 电 
带 组 合 ， 可 对 电动 机 进行 过 载 保护 。 它 主要 用 于 50Hz 或 60Hz、 电 压 至 660V 及 以 下 、 电 流 至 
80A 及 以 下 电路 中 ， 供 远 距 离 控制 三 相 笼 型 异步 交流 电动 机 启动 、 停 止 及 可 道 运 转 之 用 。LC2 一 
D 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6-23。 


表 6-23 LC2 一 D 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 

































































型 ”号 LC2— | LC2— | LC2 一 | LC2 一 |LC2 一 | LC2 一 | LC2 一 | LC2— LC2— | LC2 一 | LC2 
D099 | D129 | 169 189 | 259 | 329 | 403 | 503 | 633 | 803 953 
额定 工作 电流 /A AC3 9 1% 16 18 25 32 40 50 63 80 一 
(<440V ) AC4 4 5 7 一 10 一 16 20 25 32 一 
可 控制 单 相 电 动机 | 110V | 0.4 | 0.55 |0.75 | 一 让 六 和 1.5 | 2.2 | 3.7 一 一 
容量 /kW 220V | 0.75 | 1.1 1.5 一 2.2 一 3.7 
220V | 2.2 3 4 4 5.5 | 7.5 11 15 18.5 | 22 25 
380V 4 5.5 | 7.5 | 7.5 11 15 18.5 | 22 30 37 45 
可 控制 三 AC3 415V 4 5.5 9 9 11 15 22 25 37 45 45 
相 电 动机 440V 4 5.5 9 9 11 15 22 30 37 45 45 
容量 /kW 660V | 5.5 | 7.5 | 7.5 | 7.5 15 18.5 | 30 33 37 45 45 
We 220V | 0.4 | 0.4 10.75 | 0.5 |10.75 | 15 | 27 |127 | 3.7 | 3.7 3.7 
440V | 0.75 | 15 | 2.2 1.6 | 2.7 3 5.5 | 5.5 | 7.5 11 12 
约定 发 热电 流 /A 25 25 32 32 40 50 60 80 80 125 125 
电 寿 命 AC3 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 160 160 160 
/万 次 AC4 20 |115 ~2017~2017~2017-~15 17~15 17~10|1 7 6~7 |15~7 | 5~7 















































3) 3TB40 ~58 系列 空气 电磁 式 交 流 接触 器 是 从 德国 西门 子 公司 引进 技术 生产 的 产品 ， 其 技 
术 符 合 IEC 国际 电工 标准 。3TB40 ~ 58 系列 空气 电磁 式 交 流 接触 器 可 与 3UA5S 系列 热 继 电 需 组 成 
磁力 启动 器 。 它 主要 用 于 50Hz 或 60Hz， 电 压 至 660V (3TB40 ~ 42 型 ) 、750V (3TB44 型 ) 、 
1000V (3TB46 ~44 型 ) ， 额 定 工作 电流 9 ~32A 及 60 ~630A 的 电路 中 ， 供 远 距 离 接 通 、 断 开 电 
源 和 频繁 地 启动 、 停 止 乱 型 异步 交流 电动 机 之 用 。3TB40 ~ 58 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 见 表 6- 
24。 

2. 直流 接触 器 

直流 接触 器 的 结构 较 交 流 接触 器 简单 ， 它 主要 由 铁心 与 衔 铁 、 电 磁 线 圈 、 触 点 系统 和 灭 弧 装 
置 等 组 成 。 直 流 接触 器 主要 用 于 600V 及 以 下 、 额 定 电流 至 1500A 及 以 下 的 各 种 直流 电力 线路 的 
接 通 与 分 断 ， 供 直流 电动 机 的 频繁 启动 、 停 止 、 换 向 、 反 接 制 动 、 调 速 之 用 。 








表 6-24 3TB40 ~58 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 








































































































AC2 及 AC3 类 负载 ( 笼 型 异步 AC4 类 负载 辅助 触 点 在 AC3 类 吸引 线圈 
AC1l 类 负载 可 je 2 "A 和 上 
中 电动 机 或 绕 线 转子 异步 电动 机 ) (100% 点 动 ) 工作 和 下 | ， | 至 枫 EA 
额定 绝 | 额定 发 | (55%C 引 
天 | 本 缘 电 压 热电 流 ee i ey 可 控制 电动 机 功率 /kW 在 380 ~415V a et 寿命 
于 | 给 电 卡 | 从 电 庆 | 个 同 艺 工 作 |380V 时 额 |660V 时 额 F 触 点 寿命 | 贫 定 绝 | 额定 发 | | 操作 | 由 帮会 | 全 
局 、 点 年 合 Jr 9 
A | /A | 制 额定 电流 | 定 工作 电 | 定 工作 电 380 ~ 为 20 万 次 时 | 缘 电 压 | 热电 流 | ,| 频率 ,| 万 次 | 起动 | 保持 
/A py i 220V 500V | 600V 对 数 ee /万 次 
调 /A 调 /A 415V 额定 电流 /A /A/V /A /( 座 /h) 
3TB40 9 7.2 4 5.5 68 
22 1000 120 
3TB41 12 9.5 5.5 7.5 68 
660 150 
3TB42 16 13.5 7.5 11 69 10 
35 
3TB42 22 13.5 11 11 750 120 69 
3TB44 750 55 32 18 15 15 71 
3TB46 80 45 15 | 22 | 30 | 37 24 一 党 152 16 
天 、 
3TB47 90 63 18.5 | 30 | 37 37 28 660 10 | 常 财 或 
二 常 开 、 
3TB48 100 75 22 | 37 | 45 | 55 34 一 党 闭 300 26 
3TB50 160 110 37 | 55 | 75 | 90 52 10 470 32 
1000 500 100 
3TB52 200 170 55 | 90 | 110 | 132 72 640 40 
3TB54 300 250 75 | 132 | 160 | 200 103 980 48 
3TB56 400 400 115 | 200 | 255 | 355 120 1340 | 84 
3TB8 630 630 190 | 325 | 430 | 560 150 5850 | 470 
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常用 的 直流 接触 器 有 CZ0 系列 、CZ16 系列 、CZ17 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-25 。 
表 6-25 CZ0、CZ16、CZ17 系列 直流 接触 器 的 技术 数据 























































































































本 额定 电 | 额定 电 on 主 触 点 及 数目 | 分 断 电 飞 弧 距离 /mm 辅助 触 点 及 数目 
压 [V | 流 /A /( 次 Ah) | 常 开 | 常 闭 流 /A |440V 时 |660V 时 | 常 开 常 闭 
CZ0—40/20 1200 2 a 160 15 2 2 
C720—40/02 600 = 2 100 15 2 2 
CZ0 一 100710 1200 1 a 400 40 2 
C20—100/01 100 600 一 2 250 35 2 1 
CZ0 一 100720 1200 2 二 400 40 40 5 2 
CZ0 一 150710 1200 1 600 40 2 2 
C720—150/01 440 150 600 至 至 375 35 2 1 
CZ0—150/20 1200 2 至 600 40 50 2 2 
CZ0 一 250710 600 1 1 1000 | 100 160 
CZ0 一 250720 600 2 一 1000 | 100 140 (其 中 工 对 常 开 ， 
CZ0 一 400710 3 600 1 一 1600 | 140 180 | 吕 4 Se 
CZ0 一 400720 600 2 一 1600 | 120 160 re 
CZ0 一 600710 600 600 1 一 | 2400 | 170 220 | 或 党 闭 ) 
CZ16 一 1000710 G60 | 1000 600 = 一 “| 4000 
CZ16 一 1500710 1500 600 = 一 | 6000 
C7217—150/10 24 区 600 1 1 600 2 2 
C717—150/11 48 600 1 1 600 2 2 
































选择 接触 器 主要 考虑 主 触 点 的 额定 电流 、 线 圈 额 定 电压 及 操作 频率 等 。 
确定 主 触 点 额定 电流 时 按 下 式 进 行 计算 . 
P\ 
三 一 -一 
(T ~1,4)U. 
式 中 , 帮 为 接触 器 额定 电流 ; P、、U, 为 电动 机 额定 功率 和 额定 电压 。 
主 触 点 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电压 ， 线 圈 的 额定 电压 值 应 等 于 控制 电路 电压 。 
选择 操作 频率 时 要 注意 ， 当 通 断 电流 较 大 及 通 断 频率 过 高 时 会 引起 触 点 过 热 ， 甚 至 熔 焊 ， 所 以 操 
作 频 率 知 超过 规定 值 时 应 选用 额定 电流 大 一 级 的 接触 器 。 


6.4.3 熔断 器 的 选择 


常用 的 熔断 器 有 瓷 搬 式 炊 断 咒 、 螺 旋 式 炊 断 器 、 封 财 式 熔 断 需 及 快速 熔断 闫 。 
1) 常用 咨 搬 式 熔断 器 为 RC1A 系列 ， 它 为 RC1 瓷 插 式 熔断 器 的 换代 产品 。RC1A 系列 熔断 
需 的 技术 数据 见 表 6-26。 


N 








表 6-26 RC1A 系列 盗 插 式 熔断 器 的 技术 数据 








/V /A 电流 值 /A 大 限度 直径 /mm /A 
RC1A—5 5 2、2.5 0. 25 250 
RC1A—10 10 2、4、6、 10 0. 46 500 
RC1A—15 15 15 0. 56 500 
RC1A—30 380V 30 20、25、30 0.91 1500 
RC1A 一 60 60 40、50 、60 1. 42 3000 
RC1A—100 100 80 、100 1. 83 3000 
RC1A—200 200 120、150、200 3000 
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2) 螺旋 式 熔 断 器 的 代表 产品 为 RLL 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-27 。 
表 6-27 RLI1 系列 螺旋 式 熔断 器 的 技术 数据 

















-3 额定 电压 “| ”额定 电流 可 配 熔 体 额定 电流 什 额定 分 断 电流 值 /A 
2 3 

人 AA A 交流 380V 直流 440V 
RLI1—15 15 2、4、5、6、10、15 25000 5000 
RL1—60 380 60 20、25、30、35、40、50、60 25000 5000 
RL1—100 100 60、80、100 S0000 10000 
RL1—200 200 100、125、150、200 S0000 10000 

















3) 封闭 式 炊 断 需 可 分 为 两 种 :一 种 是 无 填料 封闭 式 熔 断 需 ; 另 一 种 是 有 填料 封闭 式 熔 断 器 。 
无 填料 封闭 式 熔断 器 主要 代表 产品 为 RM10 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-28。 
表 6-28 RM10 系列 无 填料 封闭 式 熔 断 器 的 技术 数据 








i - 熔断 器 额定 电压 值 熔断 器 额定 电流 值 可 选 熔 体 额定 电 流 值 
2 
/V /A /A 

RM10—15 15 6、 10、15 
RM10—60 a 60 15、 20、25、35、45、60 

交流 : 220， 本 
RM10—100 交流 ; 220; 380 或 500 100 60、80 、100 
M10—2 2 100、 125、160、2 
RM10 一 200 二 00 00、125、160、200 
RM10—350 350 200、225、260、300、350 
RM10—600 600 350、430、500、600 











有 填料 封闭 式 熔 断 融 主要 代表 产品 为 RTO 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-29。 
表 6-29 RT0 系列 有 填料 封闭 式 熔断 器 的 技术 数据 



































- 额定 电压 | 额定 电流 可 选 熔 体 额定 电流 值 极限 分 断 能 力 /A 
2 
值 /V 值 /A 人 A 交流 380V 直流 440V 

RTO—50 50 5、 10、 15、 20、 30、 40、50 
RTO—100 Bae 100 30、40、50、60、80、100 

父 帝 : 380 
RT0 一 200 200 80、100 、120 、150 、200 有 
RTO—400 i 400 150、200、250、300、350、400 
RTO—600 A 600 350、400、450、500、550、600 
RTO—1000 1000 700 、800 、900 、1000 








4) 快速 炊 断 器 的 外 形 结 构 与 螺旋 式 熔 断 器 相同 ， 它 是 为 了 防止 硅 半 导体 器 件 由 于 电路 的 短 
路 造成 损坏 而 设计 的 一 种 能 在 极 得 的 时 间 内 切断 电路 的 短路 保护 器 材 ， 具 有 燃 断 迅速 、 结 构 简 
单 、 工 作 可 靠 等 特点 。 主 要 用 于 硅 半 导体 整流 器 件 的 短路 保护 和 过 电流 保护 ， 例 如 品 疗 管 整流 、 
品 闸 管 调 压 、 唱 闸 管 电力 变换 等 。 
常用 的 快速 熔断 器 有 RLS1 、RLS2 、RS0 等 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-30。 
表 6-30 ”RLS1、RLS2、RS0 等 系列 快速 熔断 器 的 技术 数据 
































让 额定 电压 值 | 额定 电流 值 可 选 熔 体 额定 电流 值 额定 分 断 电 流 值 /kA 功率 因数 
7 /V /A /A 110% 额定 电压 下 380V 或 500V cos 中 
RLS1 一 10 10 3、5、10 
RLS1 一 50 380 及 以 下 50 15、20、25、30、40、50 一 去 0. 25 
RLS1—100 100 60、80、100 

50 

RLS2—30 30 15、20、25、30 
RLS2—63 500 63 35、45、50、63 一 0 0 ep 
RLS2—100 100 75、80、90、100 
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( 续 ) 
| 号 额定 电压 值 ， 额定 电流 值 可 选 熔 体 额定 电流 值 额定 分 断 电 流 值 /kA 功率 因数 
了 /V /A /A 110% 额定 电压 下 380V 或 500V cos 中 
RS0 一 5072. 5 50 30、50 
RS0—100/2.5 100 50、80 
RS0—200/2. 5 250 200 150 、200 50 三 
RS0—350/2.5 350 250 、350 
RSO 一 50072. 5 500 400 、500 
RS0—50/5 50 30、50 <0.25 
RS0—100/5 100 50、80 
RS0—200/5 500 200 150 、200 40 一 
RS0—350/5 350 250 、320 
RS0—500/5 500 400 、480 
RS0—350/7.5 750 350 320 、350 30 二 
ee 熔 体 额定 电流 倍数 熔断 时 间 
快速 熔断 需 
不 熔 届 
雇 断 特性 0 sid 
6 信 <0. 02s 








熔 断 絮 选 择 包括 熔断 絮 种 类 、 额 定 电压 、 熔 断 带 额定 电流 和 熔 体 额定 电流 等 内 容 。 而 关键 是 
选择 确定 熔 体 额定 电流 。 熔 体 额 定 电流 与 负载 性 质 有 关 ， 下 面 将 分 别 予 以 介绍 。 

1) 对 电灯 照明 、 电 阻 炉 等 平稳 负载 ， 熔 体 额 定 电流 等 于 或 略 大 于 实际 负载 电流 。 对 输 配 电 
线路 ， 熔 体 的 额定 电流 应 等 于 或 略 小 于 线路 的 安全 电流 。 

2) 对 于 异步 电动 机 : 


QD 单 台 时 T=(1.5~2.5)7, 
式 中 , 由 , 为 熔 体 额定 电流 ; 作为 电动 机 额定 电流 。 
@ 多 人 台 时 人 本 ( 1. 5 下 2. SD 十 2 


式 中 ,7 为 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 ，57\, 为 其 余 各 台电 动机 额定 电流 之 和 。 
6.4.4 常用 控制 电器 的 选择 


控制 电 噩 又 称 为 “ 主 令 电器 ”， 是 专门 控制 其 他 电 融 执 行 电路 通 断 的 元 件 。 常 用 的 控制 电 天 
有 按钮 、 行 程 开 关 等 。 
(1) 按钮 常用 按钮 的 技术 数据 见 表 6-31。 


表 6-31 常用 按钮 的 技术 数据 






























































前 总 二 二 触 点 数 信号灯 额定 电压 、 电 流 按钮 
常 开 | 常 团 | 电压 /V | 功率 /W | 及 控制 容量 | 钮 数 颜色 
LA10 一 1 元 件 1 1 1 黑 绿 红 
LA10—1K 开启 式 1 1 1 黑 绿 红 
LA10—2K 开启 式 2 | 2 电压 ， 黑 红 或 绿 
a 开启 式 3 3 交流 380V 3 黑 绿 红 
LA10—1H 保护 式 1 | 直流 220V 1 黑 绿 或 红 
LA10—2H 保护 式 2 2 电流 5A 2 黑 红 或 绿 
LA10 一 3H 保护 式 3 3 容量 : 3 黑 绿 红 
LA10 一 1S 防水 式 1 1 交流 300V. A 1 黑 绿 或 红 
LA10—2S 防水 式 北 || 泌 直流 60W 2 黑 红 或 绿 
LA10 一 3S 防水 式 3 3 3 黑 绿 红 
LA10 一 2F 防腐 式 2 | 2 2 黑 红 或 绿 
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( 续 ) 
这 六 ”这 触 点 数 信号 灯 额定 电压 、 电 流 按 钮 
常 开 | 常 团 | 电压 /V | 功率 /W | 及 控制 容量 | 钮 数 颜 ” 色 
LA12 一 11 元 件 1 1 1 黑 绿 或 红 
LA12—22J 元 件 ( 紧急 式 ) 1 1 1 红 
LA12 一 22 元 件 2 2 1 黑 绿 或 红 
LA12—22J 元 件 (紧急 式 ) | 2 2 1 红 
LA14—1 元 件 ( 带 指示 灯 ) 2 2 本 1 乳白 
LA15—1 元 件 ( 带 指示 灯 )| 1 1 1 红 绿 黄白 
LA18 一 22 一 般 式 5 2 1 红 绿 黄白 黑 
LA18 一 44 一 般 式 4 4 1 红 绿 黄白 黑 
LA18 一 66 一 般 式 6 6 1 红 绿 黄白 黑 
LA18—22J 紧急 式 > 9 1 红 
LA18—44J 紧急 式 4 4 1 红 
LA18 一 66J 紧急 式 6 6 1 红 
LA18 一 22X2 旋钮 式 2 2 1 
LA18 一 22X3 旋钮 式 2 2 1 
LA18 一 44X 旋钮 式 4 4 1 
LA18 一 66X 旋钮 式 6 6 1 
LA18 一 22Y 钥匙 式 2 2 1 锁 世 本色 
LA18 一 44Y 钥匙 式 4 4 1 锁 世 本色 
LA18 一 66Y 钥匙 式 6 6 1 锁 世 本 色 
LA19 一 11A 一 般 式 1 1 1 红 绿 蓝 黄白 黑 
LA19 一 11J 紧急 式 1 1 1 红 
LA19 一 11D 带 指示 灯 式 1 1 <1 电压 : 1 红 绿 蓝 白 黑 
LA19 一 11DJ 紧急 带 指示 灯 1 1 6 <1 交流 380V 1 红 
LA20—11 一 般 式 1 1 直流 220V 1 红 绿 黄 蓝 白 
LA20—11] 紧急 式 | eh 1 红 
LA20—11D 带 指示 灯 式 1 | 1 ， Ci 红 绿 黄 蓝 
LA20 一 11DJ 紧急 带 指示 灯 1 1 6 <1 直流 60 允 1 红 
LA20 一 22 一 般 式 2 2 6 <1 2 红 绿 黄 蓝 白 
LA20—22J 紧急 式 2 2 2 红 
LA20 一 22D 带 指示 灯 式 2 2 6 <1 1 红 黄 绿 蓝 白 
LA20—2K 开启 式 2 2 2 白 红 或 绿 纪 
LA20—3K 开启 式 3 3 3 白 绿 红 
LA20—2H 保护 式 2 2 2 白 红 或 绿 
LA20 一 3H 保护 式 3 3 3 白 绿 红 
LA30 一 11 一 般 式 1 1 1 红 黄 绿 白 黑 蓝 
LA30 一 22 一 般 式 5 2 1 红 黄 绿 白 黑 蓝 
LA30 一 33 一 般 式 3 3 1 红 黄 绿 白 黑 蓝 
LA30 一 44 一 般 式 4 4 1 红 黄 绿 白 黑 蓝 
LA30 一 11M 蘑菇 按钮 1 1 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 22M 蘑菇 按钮 2 2 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 33M 蘑菇 按钮 3 3 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 44M 葡 菇 按钮 4 4 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 11K 锁 扣 按钮 1 1 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30—22K 锁 扣 按钮 2 2 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 33K 锁 扣 按钮 3 3 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30—44K 锁 扣 按 钮 4 4 1 红 黄 绿 黑 蓝 
LA30 一 11D 带 灯 按钮 1 1 本 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30 一 22D 带 灯 按钮 2 2 1 红 黄 绿 白 蓝 
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( 续 ) 
a 这 ”这 触 点 数 信号 灯 人 额定 电压 、 电 流 按钮 
J 常 开 | 常 闭 | 电压 /V | 功率 /W | ”及 控制 容量 | 钮 数 颜 
LA30 一 33D 带 灯 按钮 3 3 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30—44D 带 灯 按钮 4 4 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30 一 11DAM | 带 灯 蘑 允 按钮 1 1 6 本 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30 一 22D/M | 带 灯 蘑 菇 按钮 2 2 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30 一 33DZM | 带 灯 蘑菇 按钮 3 3 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30 一 44DZM | 带 灯 蘑 菇 按钮 4 4 1 红 黄 绿 白 蓝 
LA30—11X/2 旋钮 按钮 1 1 电压 : 1 白 
LA30—22X/2 旋钮 按钮 2 | 2 交流 380V 1 站 
LA30—33X/2 旋钮 按钮 3 3 直流 220V 1 
， 电流 SA 
LA30—44X/2 旋钮 按钮 4 4 容量 1 白 
LA30 一 11Y 钥匙 按钮 1 1 交流 300V .A 1 锁 芯 本 色 
LA30 一 22Y 钥匙 按钮 2 2 表 流 60W 1 锁 世 本 色 
LA30—33Y 钥匙 按钮 3 3 1 锁 世 本 色 
LA30 一 44Y 钥匙 按钮 4 4 1 锁 世 本色 
LA30—11W 杠杆 按钮 1 1 1 黑 
LA30—22W 杠杆 按钮 2 2 1 黑 
LA30—33W 杠杆 按钮 3 3 1 黑 
LA30—44W 杠杆 按钮 4 4 1 

































































从 表 6-31 可 以 看 出 ,按钮 的 结构 形式 有 多 种 ， 并 有 不 同 颜 色 。 按 钮 的 选择 应 


1) 根据 用 途 和 使 用 场合 选择 型 号 和 形式 。 


2) 按 工 作 状 态 指 示 和 工作 情况 的 要 求 选择 按钮 和 指示 灯 的 颜色 。 
3) 按 控制 回路 的 需要 选 定 按钮 数 。 


(2) 行程 开关 


行程 开关 又 称 为 “位 置 开 关 ” 或 “ 限 位 开关 ”。 常 用 行程 开关 有 LX19、 


LX21 、LX22、JLXK1 及 JLXW5 系列 。LX19 、LX21 、LX22 的 技术 数据 见 表 6-32 。 
表 6-32 LX19、LX21、LX22 行程 开关 的 技术 数据 
























































































































































额定 触 点 数 
型 号 额定 电压 /V | 宦 丰 电 结构 形式 
充 /A | 常 开 | 常 闭 
LX19K 元 件 
LX19—111 单 轮 ， 滚 轮 装 在 传动 杆 内 侧 ， 能 自动 复位 
LX19 一 121 二 人 单 轮 ， 滚 轮 装 在 传动 杆 内 侧 ， 能 自动 复位 
LX19—131 人 ee ， | ， | 单 轮 ， 滚轮 装 在 传动 杆 四 档 内 ， 能 自动 复位 
LX19—212 ps a 人 双 轮 ， 滚 轮 装 在 U 形 传动 杆 内 侧 ， 不 能 自动 复位 
LX19 一 222 双 轮 ， 滚 轮 装 在 U 形 传动 杆 内 侧 ， 不 能 自动 复位 
LX19 一 232 双 轮 ， 滚 轮 装 在 U 形 传动 杆 内 外 侧 ， 不 能 自动 复位 
LX19 一 001 无 滚轮 ， 仅 有 径 向 传动 杆 ， 能 自动 复位 
Si 交流 : 50Hz，380 ) ， | 防水 式 
直流 : 220 防护 式 
LX21 一 23 
LX22 一 1 带 有 滚 子 的 垂直 臂 
LX22 一 2 用 蜗杆 传动 ， 凸 轮 带 微 动 开关 
交流 : 50H 
D3 | 20 | 一 | 一 | 带 有 滚 子 的 又 形 尽 
LX22—4 wh: 带 有 三 个 位 置 的 又 形 辟 
LX22—6 带 有 两 个 操作 臂 用 操纵 杆 推动 操作 臂 
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行程 开关 的 选择 主要 考虑 其 结构 形式 、 触 点 数目 、 电 压 、 电 流 等 级 等 因素 。 
6.4.5 常用 低压 开关 的 选择 


低压 开关 在 机 床 中 是 最 常用 的 一 种 电器 ， 几 乎 任何 一 个 控制 电路 都 离 不 开 低压 开关 。 机 床 中 
使 用 的 低压 开关 主要 有 刀 开 关 、 组 合 开关 、 断 路 器 等 。 

1， 刀 开关 的 选择 

刀 开 关 又 可 分 为 胶 盖 瓷 底 刀 开关 和 封闭 式 负 荷 开 关 。 


常用 的 胶 盖 瓷 底 刀 开 关 为 HK1 和 HK2 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-33 。 
表 6-33 HK1 和 HK2 系列 胶 盖 瓷 底 刀 开关 的 技术 数据 























而 “号 | 时 到，| 额定 电压 值 | 额定 电流 什 可 配 用 熔 丝 直径 
AV /A /mm 
220V 380V 
HK1—15 必 220 15 .3 1.45 ~1.59 
HK1—30 和 2 220 30 3.0 = 2.30 ~2.52 
HK1—60 2 220 60 4.5 一 3. 36 ~4. 00 
HK1 一 15 3 380 15 一 和 2 1.45 ~1.59 
HK1—30 3 380 30 = 4.0 2.30 ~2.52 
HK1 一 60 3 380 60 一 5.9 3. 36 ~4. 00 
HK2 一 10 之 250 10 1.1 一 0. 25 
HK2—15 之 250 15 | = 0. 41 
HK2 一 30 2 250 30 3. 0 一 0. 56 
HK2 一 15 3 380 15 = 交 2 0. 45 
HK2 一 30 3 380 30 == 4.0 0.71 
HK2—60 3 380 60 = 一 523 1. 12 




















常用 的 封闭 式 负荷 开关 为 HH3 、HH4 、HH10 和 HHI11 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-34。 
表 6-34 HH3、HH4、HH10 和 HHI1 系列 封闭 式 负荷 开关 的 技术 数据 



































型 号 极 数 | 额定 电压 | 额定 电流 | 。 熔 体 额定 | 可 控制 电动 机 熔 体 

值 /V 值 /A 电流 值 /A 功率 /kW | 熔 体 材料 熔 丝 直径 /mm 
HH3—10/2 10 6、10 1 1 0. 26 、0. 35 
HH3—15/2 15 6、10 、15 2.2 0.26、0.35 、0. 46 
HH3—20/2 20 10、15、20 3 纯 铜 丝 0.35 、0. 46 、0. 65 
HH3 一 30Z2 30 20、25 、30 5 0.65、 0.71、 0.81 
HH3—60/2 3 5 60 40、50 、60 11 1.02、 1.22、1.32 
HH3 一 100Z2 100 60 、80 、100 15 1.32、 1.62、 1.81 
HH3—200/2 200 150 、200 15 纯 铜 片 一 
HH4—15/2 15 10、15 2.2 熔 经 1.03、 1.25、 1.98 
HH4—30/2 30 20、25、30 5 0.61、 0.71、0.80 
HH4—60/2 60 40、50、60 11 纯 铜 丝 0.92、 1.07、1.20 
HH3 一 1073 10 6、10 本 | 0.26 、0. 35 
HH3 一 157/3 15 6、10 、15 2. 2 0.26、0.35 、0. 46 
HH3 一 2073 20 10、15、20 3 纯 铜 丝 0. 35 、0. 46 、0. 65 
HH3 一 30Z3 30 20、25 、30 5 0.65、 0.71、 0.81 
HH3—60/3 a 60 40、50、60 11 1.02、 1.22、1.32 
HH3 一 100X3 100 60 、80 、100 15 1.32、 1.62、 1.81 
HH3 一 200/3 200 150 、200 13 纯 铜 片 一 
HH4—15/3 15 10、15 2.2 熔 丝 1.03 、1.25 、1. 98 
HH4 一 3073 30 20、25 、30 5 0.61、 0.71、 0.80 
HH4—60/3 60 40、50、60 1 纯 铜 丝 0.92 、1.07 、1. 20 
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( 续 ) 
3 极 数 | 额定 电压 | 额定 电流 | 熔 体 额定 。 | 可 控制 电动 机 熔 。” 体 
0 值 /V 值 /A 电流 值 /A 功率 /kW “| 熔 休 材料 熔 丝 直径 /mm 
HH10—10/3 3 380 10 i 0. 26、0. 35 
HH10—15/2 2 220 15 a 0. 26、0.35、0.46 
HH10 一 20/ 2 0. 35 、0. 46 、0. 65 
Pa 机 25 、30 纯 铜 丝 
HH10—30/3 3 380 30 Me 0.65、 0.71、 0.81 
HH10—60/3 3 380 60 i 1.02、 1.22、 1.32 
HH10—100/3 3 380 100 1.32、1.62 1.81 
HH11—100/3, 2| 3,2 a 100 60、80、100 一 
HHI1 一 200/3, 2| 3, 2 200 100 、150 、200 纯 铜 片 一 
日 
HHI1 一 300/3, 2| 3,2 300 200 、250 、300 一 
HHI1 一 400/3, 2| 3, 2 400 300、350 、400 一 























选择 刀 开 关 时 应 根据 它 在 线路 中 的 作用 和 它 在 成 套 配 电 装 置 中 的 安装 位 置 来 确定 它 的 结构 形 
式 。 刀 开关 的 额定 电流 ， 一 般 应 等 于 或 大 于 所 关上 断 电 路 中 的 各 个 负载 额定 电流 的 总 和 。 若 负载 是 
电动 机 ， 则 要 考虑 其 启动 电流 ， 故 应 选用 额定 电流 大 一 级 的 刀 开 关 。 

2. 组 合 开关 的 选择 

组 合 开关 实际 上 也 称 “ 转 换 开 关 ”。 在 实际 应 用 中 ,组合 开关 又 可 分 为 无 限 位 型 组 合 开 关 和 
有 限 位 型 组 合 开关 。 另 外 还 有 一 种 “万 能 转换 开关 ”。 

1) 常用 的 无 限 位 型 组 合 开关 为 HZ10 系列 ， 主 要 用 于 机 床 中 电源 的 引入 开关 ， 交 流 频率 
50Hz 、 电 压 380V 及 以 下 ， 直 流 220V 及 以 下 的 电气 设备 中 作 不 频繁 接 通 、 断 开 电 路 之 用 ; 以 及 
转换 电源 或 负载 ， 测 量 三 相 电 压 ， 调 节 电 加 热 器 的 并 、 串 联 和 作为 电动 机 功率 小 于 5$.SkW 时 的 
不 频繁 直接 启动 和 停止 之 用 。HZ10 系列 无 限 位 型 组 合 开关 的 技术 数据 见 表 6-35 。 











表 6-35 HZ10 系列 无 限 位 型 组 合 开 关 的 技术 数据 






































型 ”号 额定 电压 值 | 额定 电流 值 可 控制 电动 机 击 ” 受 汪洋 

/V /A 功率 /kW 
HZ10 一 10 10 1.7 在 电气 线路 中 作 接 通 和 断 开 
HZ10 一 25 交流 : 380 25 4 电路 ; 换 接 电源 及 负载 ; 测量 可 取代 HZ1、 
HZ10 一 50 直流 : 220 60 5.5 三 相 电 压 ; 控制 小 型 异步 电动 | HZ2 系列 等 老 产 品 
HZ10 一 100 100 一 机 起 动 、 停 止 等 

















2) 常用 的 有 限 位 型 组 合 开关 为 HZ3 系列 。 有 限 位 型 组 合 开 关 指 的 是 组 合 开 关 的 手柄 在 正 、 
反 转 时 ， 其 转动 位 置 是 受 限制 的 。 有 限 位 型 组 合 开关 又 称 “ 倒 顺 开 关 ”， 它 分 为 三 挡 ， 即 “ 停 ”、 
“ 正 转 ”、“ 反 转 ” 挡 。 通 常情 况 下 ,“ 停 ” 挡 在 中 间 位 置 ， 从 “ 停 ” 挡 扳 到 “ 正 转 ” 挡 位 置 ， 组 
合 开关 手柄 转动 45° 空 间 角 度 ， 电 路 上 接 通 人 猴 载 (电动 机 ) 的 正 转 电源 ; 从 “ 停 ” 挡 扳 到 “ 反 
转 ” 挡 位 置 ， 组 合 开关 手柄 向 相反 的 方向 转动 45° 空 间 角 度 ， 电 路 上 接 通 负载 (电动 机 ) 的 反 转 
电源 ， 因 此 ， 它 主要 用 于 交流 50Hz、 电 压 380V 的 电路 中 作为 引入 开关 ， 及 功率 小 于 5.5kW 的 
小 型 异步 电动 机 的 正 转 、 反 转 控制 以 及 双 速 异步 电动 机 的 变速 控制 。 

HZ3 系列 有 限 位 型 组 合 开 关 的 技术 数据 见 表 6-36。 

组 合 开关 主要 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 及 电动 机 容量 来 选用 。 其 额定 电流 选择 时 要 考虑 负载 
类 型 。 当 用 于 照明 或 电热 电路 时 ， 组 合 开 关 的 额定 电流 应 等 于 或 大 于 被 控制 电路 中 各 负载 电流 的 
总 和 ; 当 用 于 电动 机 电路 时 ,组 合 开 关 的 额定 电流 一 般 取 电 动机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 。 
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表 6-36 HZ3 系列 有 限 位 型 组 合 开关 的 技术 数据 











































































































可 控制 电动 机 容量 开关 
型 号 AkW 嘱 壳 面板 安装 地 点 | 质量 适用 范围 
/A 形式 | 节 数 

220V | 380V | 500V /kg 
HZ3 一 131 10 2.2 | 3 3 “有 | 一 | 普通 | 3 | 机 床 外 部 | 0.92 | 控制 电动 机 起 动 .停止 
HZ3 一 132 10 2.2 | 3 3 | 有 | 一 | 普通 | 3 | 机床 外 部 | 0.92 ”控制 电动 机 倒 \ 顺 \ 停 
HZ3 一 133 10 2.2 | 3 3 | 一 | 一 | 普通 | 3 控制 屏 | 0.60 | 控制 电动 机 倒 、 顺 、 停 
HZ3 一 161 35 5.5 | 7.5 |7.5 | 一 | 一 | 普通 | 6 控制 屏 | 0.95 | 控制 电动 机 倒 顺 、 停 
HZ3 一 431 10 2 2 | 3 3 | 一 | 有 | 加 长 | 3 | 机床 内 部 | 0.80 | 控制 电动 机 起 动 .停止 
HZ3 一 432 10 2 3 3 | 一 | 有 | 加 长 | 3 | 机床 内 部 | 0.80 控制 电动 机 倒 \ 顺 \ 停 
HZ3 一 451 10 2.2 | 3 3 | 一 | 有 | 加 长 | 5 | 机床 内 部 | 1.15 | AAA 变速 
HZ3 一 452 | 5(110V) ;10(220V) 有 | 加 长 | 5 | 机床 内 部 | 1.15 控制 电磁 吸盘 




















3) 万 能 转换 开关 。 万 能 转换 开关 主要 用 于 控制 电路 的 转换 及 配 电 设备 的 远 距 离 控制 ， 亦 可 
用 于 小 容量 电动 机 的 启动 、 制 动 、 换 向 控制 。 常 用 的 有 LW5、LW6 系列 。 万 能 转换 开关 与 转换 
开关 类 别 、 型 号 表示 方法 及 适用 场合 见 表 6-37。 
表 6-37 万 能 转换 开关 与 转换 开关 类 别 、 型 号 表示 方法 及 适用 场合 






















































































































































































类 别 及 名 称 型 号 表示 方法 适用 场合 说 明 
HSIL ~ 13 可 取代 
HS 型 刀 型 表示 方法 同 HD 型 开关 ， 只 是 HS 型 为 | 局 pip 型 思 开关 HD11 ~ 13 老 系列 ， 其 
转换 开关 双 投 开关 ， 而 HD 型 为 单 投 刀 开关 技术 参数 与 HD11 ~ 13 
共用 一 个 部 颁 标 准 
HZ 5 一 口 / 
| i | 作 电 流 60A 以 下 的 机 
类 设 和 额 控 定 接 、 
给 许 室 和 制 管线 床 线路 中 的 电源 开关 ， we 
2 售 代 全 电 短 交 控制 线路 中 的 换 接 开关 ，| 1 系 人 
的 号 号 流动 征 纺 以 及 电动 机 的 起 动 、 停 | 
止 、 变 速 、 换 向 等 
HZ 系列 率 
转换 
开关 本 ys 、 
Hz 10 5 作 电流 100A 以 下 的 换 1) 可 取代 HZ1 、HZ2 
9 | 1 接 电源 开关 ， 三 相 电 压 | 等 老 产品 
学 HZ10 类 设 额 类 极 的 测量 、 调 节 电 热电 路 | ”2) HZ 一 10M 系列 气 
六 系列 组 计 定 型 数 中 电阻 的 串 关 开关 ， 控 | 密 式 的 技术 参数 和 规格 
式 制 不 频繁 操作 的 小 型 异 | 均 与 之 相同 ， 用 于 一 些 
”I 步 电动 机 正 反 转 耐 腐蚀 的 特殊 场合 
开 
关 
LW 2 一 
组 计 型 
EN 系列 信念 径 WY 天 | 加 人 六 于 
万 能 转 LW2 号 号 | | 语 远 距 离 控制 开关 ， 或 各 可 取代 LW1、LW4 及 
换 开关 系列 自 定 自 信 铀 种 电气 仪表 、 微 电动 机 | HZ3 等 系列 老 产品 
复 位 复 号 是 | 的 转换 开关 
这 自 型 灯 型 普 
号 复 通 
灯 型 型 
型 
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( 续 ) 
类 别 及 名 称 型 号 表示 方法 适用 场合 说 明 
作 电 压 500V、 电 流 
LW 5—15 / 15A 以 下 的 主 令 电 顺 ， 
此 和 测量 仪表 、 控 制 伺 服 电 
LW5 组 计 定 位 线 触 动机 及 交 直 流 辅助 电路 可 取代 LW1、LW4、 
系列 代 代 电 特 图 系 的 转换 开关 ， 其 中 LW5 | HZ3 等 系列 转换 开关 
号 号 流 必 编 型 5.5kW 手动 转换 开关 
号 ” 数 可 供 5.5kW 以 下 电动 机 
的 起 动 、 变 速 和 换 向 用 
LW 6—DO/ 加 
,| 
类 设 基 辅 热带 产品 
组 计 本 后 代号 : 
手 代 代 规 规 TH 
疗 号 号 格 格 为 
式 |LW 系列 代 代 温 
转 | 万 能 A 性 
党 | 换 开关 几 第 第 作 电 流 5A 以 下 的 机 床 
关 ja 版 二 而 控制 电路 中 的 控制 开关 ， 
| 数字 以 也 可 不 频繁 控制 380V、 
的 和 后 2kW 以 下 的 三 相 异 步 电 
示 人 动机 
位 示 
特 接 
征 ” 线 
代 图 
写 编 
在 电压 250V 和 电流 
LW | LWXI— / 二 一 一 | 5A 以 下 的 线路 中 ， 作 配 
X1 系列 小 由 由 幢 由 由 由 | 电 设备 远 距 离 控制 开关 
及 各 种 仪表 的 转换 开关 
用 于 电压 500V 以 下 多 
其 XHI1 XH1 一 V 为 电压 表 换 相 开 关 相 电 路 中 换 相 检 测 各 相 
他 电压 
罗 
下 换 相 用 于 5A 以 下 的 电流 互 
关 开关 XHI1 一 A 为 电流 表 换 相 开关 感 器 的 次 级 中 ， 换 相 检 
测 各 相 电 流 























用 拼音 字母 表示 开关 型 号 ; 无 字母 为 手柄 不 可 取出 ， 带 定位 及 限 位 ; “Y” 表 示 带 信号 灯 手 柄 ， 有 定位 及 限 位 ; 














“再 ”表示 手柄 可 取出 ， 带 定位 及 限 位 ;“ 双 ”表示 带 自 复 机 构 ;“Z” 表 示 带 自 复 机 构 及 定位 。 
@) 用 数字 表示 凸轮 形式 ， 数 字 的 个 数 〈 零 除外 ) 为 凸轮 总 数 ， 数 字 的 排列 次 序 ， 依 照 凸轮 型 号 从 手柄 向 后 ， 其 装 
配 的 先后 顺序 列 出 〈 系 指 原始 位 置 ) ， 即 1、la、2、3、4、5、6、6a、7、8、9 、20 、40 等 型 。 其 中 20 型 在 转轴 
上 有 90。 自 由 行程 ; 40 型 有 4$。 自 由 行程 ;其 余 随 轴 传 动 。 
用 拼音 字母 表示 面板 形式 , “下 ”为 方形 ;“Y” 为 圆 形 。 
用 数字 表示 手柄 形式 ， 有 1、4、6、7 、8 五 种 。 
表示 定位 器 形式 ,“8” 为 45° 定 位 ; 90° 定 位 则 不 表示 。 
表示 有 无 限 位 装置 ， 有 者 以 “X” 表 示 ， 无 者 不 表示 。 
表示 山 轮 的 排列 形式 ， 当 凸轮 原始 位 置 不 按 标 准 形式 排列 时 ， 以 “A” 表 示 为 特殊 形式 排列 。 此 项 不 标明 ， 则 
按 标准 型 号 排列 。 
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万 能 转换 开关 主要 是 根据 工作 电压 和 工作 电流 选用 合适 的 系列 ， 按 控制 要 求 选 触 点 数量 及 手 
柄 形式 和 定位 特征 。 

3. 断路 器 的 选择 

断路 器 又 称 为 自动 开关 ， 常 用 的 有 DZ5$ 、DZ10 、DZ12 、DZ13 、DZ15 、DZ20 、DZ23 、C45N、 
C45AD、NC100 等 系列 ， 其 中 DZ5 、DZ10 、DZ12 系列 在 过 去 应 用 较为 广泛 。 目前， 由 于 先进 新 
产品 的 不 断 涌现 ， 用 户 更 趋向 优质 的 新 产品 ,例如 DZ23、C45N、C45AD、NC100 等 系列 。 常 用 
断路 器 的 技术 数据 见 表 6-38 、 表 6-39 。 


表 6-38 DZ5、DZ10、D7Z23 系列 断路 器 的 技术 数据 


































































































































































































| 本 额定 电压 主 触 点 额定 极 数 脱 扣 器 | 热 脱 扣 器 额 | 电磁 脱 扣 器 瞬时 最 大 分 断 电流 
人/ 电流 /A 形式 ”| 定 电流 /A | 动作 整定 值 /A /A 
DZ5 一 10 复式 
10 2 ee 1000 
DZ5 一 10F | 交流 380 电磁 式 
2 复式 
DZ5—20 直流 220 20 或 电磁 式 0.15 ~20 1200 
3 无 脱 扣 
DZ5 一 25 25 1 | 0.5 ~25 2000 
“| 交流 220 液体 阻尼 
DZ5B 一 50 50 1 | 式 电 磁 脱 | 2.5 ~50 2500 
DZ5 一 50 | 交流 380 50 3 扣 10~50 2500 
DZ10—100 100 3 15 ~ 100 12000 
一 We > 2 有 日 
DZ10 一 250 | 交流 250 3 | 复式 、 电 | 100-250 | ” Tn 30000 
| 磁 式 、 热 额定 电流 的 8 ~12 
DZ1 200 ~ 50000 
0 一 600 600 3 ty 00 ~600 | 们 ,一般 出 厂 时 
DZ10—100R | 220~380 100 3 | 无 脱 扣 式 | 60~100 | 整定 于 10 倍 100000 
DZ10 一 200R 200 3 120 ~ 200 100000 
6, 10, 16, 
DZ23 一 40B 
25，32 
0.5, 1, 2, 3, 1 6000 
DZ23 一 40C 单 极 : 4, 6, 10, 16, 2 
220/380 Te , 一 至 
多 极 : 380 
6, 10, 16, 4 
D723B—63 20, 25, 32, 10000 
40, 50, 63 
表 6-39 C45N、C45AD、NC100 系列 断路 器 的 技术 数据 
| 额定 电压 额定 电流 Ty 极 数 电流 分 断 能 力 脱 扣 需 瞬时 分 断 电 流 
/V /A /A 形式 /A 
1, 3, 6, 10, 16, 20, 25, | 1, 2，| fv =1~40A 时 为 6000 
C45N 240 、 (5~10) mv 
32，40，50，63 (在 30% 时 )j 3, 4 |ITiy =50~63A 时 为 4500 
ol i 1, 3, 6, 10, 16, 20, 25, We 电磁 式 10 -14) 7 
32，40 (在 30% 时) 热 脱 扣 式 和 
C 型 ; (7~10) Jv 
NC100 | 380/415 | 63，80，100 (在 40% 时 ) 10000 
D 型 ; (10 ~14) Tv 




















第 6 章 机 床 电 气 与 PLC 控制 系统 设计 .319 . 





选择 断路 器 时 应 考虑 额定 电压 、 额 定 电流 及 允许 切断 的 极限 电流 等 ， 断 路 器 脱 扣 器 的 额定 电 
流 应 等 于 或 大 于 负载 允许 的 长 期 平均 电流 ， 断 路 器 的 极限 分 断 能 力 要 大 于 或 等 于 电路 最 大 短路 电 
流 。 作 电动 机 保护 用 时 ， 长 延 时 电流 整定 值 等 于 电动 机 额定 电流 。 电 动机 额定 电流 6 倍 长 延 时 ， 
电流 整定 值 的 可 延 时 时 间 大 于 或 等 于 电动 机 实际 启动 时 间 。 对 笼 型 电动 机 ， 瞬 时 整定 电流 等 于 电 
动机 额定 电流 的 8~15 倍 。 


6.4.6 ”电磁 铁 的 选择 


电磁 铁 在 机 床 等 自动 控制 系统 中 是 一 种 将 电磁 能 转换 为 机 械 能 的 电气 元 件 ， 它 主要 由 接触 器 
或 继电器 控制 其 电源 的 通 断 。 电 磁铁 有 直流 和 交流 之 分 ， 机 床上 常用 的 电磁 铁 按 其 作用 可 分 为 牵 
引 电磁 铁 、 制 动 电磁 铁 和 阀 用 电磁 铁 等 。 

1. 牵引 电磁 铁 的 选择 

牵引 电磁 铁 在 机 床 等 自动 控制 系统 中 主要 用 作 推 斥 或 牵引 机 械 装置 。 它 主要 由 铁心 、 衔 铁 及 
线圈 组 成 。 线 圈 通 电 后 ， 由 铁心 吸引 衔 铁 ， 对 机 械 装 置 进 行 牵 引 。 

常用 的 牵引 电磁 铁 有 MQ1 、MQ3 系列 ， 其 技术 数据 见 表 6-40。 

2. 制 动 电 磁铁 的 选择 

制 动 电磁 铁 和 牵引 电磁 铁 没 有 本 质 上 的 区 别 ， 都 是 由 线圈 通电 后 ， 铁 心 产生 吸力 吸引 衔 铁 ， 
由 衔 铁 牵引 抱 闸 装置 ， 对 电动 机 进行 抱 闸 或 松 开 抱 闸 。 制 动 电磁 铁 有 交 、 直 流 之 分 ; 单 、 三 相 之 
分 ; 还 有 通电 抱 闻 和 断 电 抱 闸 之 分 。 一 般 情况 下 采用 断 电 抱 闸 电 磁铁 ， 即 电动 机 通电 时 ， 制 动 电 
磁铁 线圈 也 得 电 ， 此 时 抱 闸 松 开 ; 当 电 动机 失 电 时 ， 制 动 电磁 铁 线 圈 也 失 电 ， 抱 闸 装置 在 弹簧 力 
的 作用 下 ， 将 电动 机 轴 抱 住 ， 制 动 电动 机 ， 使 电动 机 迅速 停 转 。 


表 6-40 MQ1、MQ3 系列 率 引 电磁 铁 的 技术 数据 

















Ce 吸引 线圈 电压 | ”额定 吸力 额定 行程 通电 率 操作 次 数 
型 号 使 用 方式 
/V /ZN /mm (%) / (次 Ah) 

MQ1—5101 15 20 100 600 
MQ1—5102 30 20 10 400 
MQ1—5111 拉动 30 25 100 600 
MQ1—5112 50 25 10 400 
MQ1—5121 50 25 100 200 
MQ1—5122 80 25 10 400 
MQ1—5131 80 25 100 200 
MQ1—5132 110 150 25 10 400 
MQ1—5141 127 150 50 100 200 
MQ1—5151 220 250 30 100 200 
MQ1—6101 380 10 20 100 600 
MQ1—6102 30 20 10 400 
MQ1—6111 推动 30 25 100 600 
MQ1—6112 50 25 10 400 
MQ1—6121 50 25 100 200 
MQ1—6122 80 25 10 400 
MQ1—6131 80 25 100 200 
MQ1—6132 150 25 10 400 
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( 续 ) 
总 0 吸引 线圈 电压 额定 吸力 额定 行程 通电 率 操作 次 数 
型 号 使 用 方式 、 

/V /AN /mm (%) / (次 /h) 
MQ3—6. 2N1 6.2 10 1200 
MQ3—7. SN1 7.8 10 1200 
MQ3—9. SN1 推拉 两 用 9.8 10 1200 
MQ3—12. 5N1 12.5 10 1200 
MQ3—15. 7N1 15.7 20 600 
MQ3—19. 6N1 19.6 20 600 
MQ3—24. 5N1 ge 24.5 20 600 
MQ3—31N1 人 31 20 600 
MQ3—39N1 i 39 20 60 600 
MQ3—49N1 i 49 30 600 
MQ3—62N1 62 30 600 
MQ3—78N1 拉动 78 30 600 
MQ3 一 98N1 98 30 600 
MQ3—123N1 123 40 300 
MQ3—157N1 157 40 300 
MQ3—196N1 196 40 300 
MQ3—245N1 245 40 300 




















制 动 电磁 铁 一 般 用 于 机 床 、 起 重 设备 控制 的 制 动 中 ， 常 用 的 有 单 相 电磁 铁 MZD1 系列 及 三 相 
电磁 铁 MZS1 系列 ， 其 技术 数据 分 别 见 表 641、 表 6-42。 


表 6-41 MZD1 系列 单 相 电磁 铁 的 技术 数据 






































额定 电压 磁铁 力矩 /kg : cm 衔 铁 质量 的 力矩 | 回转 角度 额定 回转 角度 
| 人 暂 载 率 40% | 暂 载 率 10% /kg em /(*) | 杠杆 的 位 移 /mm 
MZD1 一 100 55 30 5 7.50 3 
MZD1 一 200 200、380 、500 400 200 36 5.50 3.8 
MZD1 一 300 1000 400 92 5. 50 4.4 
表 6-42 MZS1 系列 三 相 电 磁铁 技术 数据 
本 额定 电压 | 暂 载 率 吸力 (包括 衔 | 衔 铁 质量 | 衔 铁 额 定 视 在 功率 /V . A 
| AN (%) 铁 质量 ) /kg /kg “| 行程 /mm | 吸 合 瞬间 功率 | ”保持 吸 合 功 率 
MZS1—6 8 2 20 2700 330 
MZS1—7 10 2.8 40 7700 500 
MZS1 一 15 20 4.5 50 14000 750 
MZS1 一 25 220/380 | ,。 40 35 11.2 50 23000 750 
MZS1 一 25B 或 i 、 35 11.2 50 23000 750 
MZS1—25A | 290/500 38 11.2 50 23000 750 
MZS1—46H 70 24.6 50 44000 2500 
MZS1—80H 115 33. 31 60 96000 3500 
MZS1—100H 140 38. 23 80 120000 5500 
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3. 阀 用 电磁 铁 

阀 用 电磁 铁 主 要 应 用 于 电磁 换 问 浆 中 。 电 磁 换 癌 在 机 床 的 液压 系统 中 常用 来 改变 液体 的 流动 
方向 、 液 体 分 配 、 接 通 及 关闭 油 路 等 。 

换 向 阅 有 各 种 结构 ， 如 二 位 二 通 、 二 位 四 通 、 三 位 四 通 、 三 位 五 通 等 。 所 谓 的 二 位 二 通 ， 吕 
是 换 向 阀 的 阀 蕊 可 以 在 电磁 铁 的 作用 下 处 于 立体 中 的 两 个 不 同位 置 ， 但 只 有 两 个 通 口 ， 即 一 进 一 
出 。 

阀 用 电磁 铁 有 交流 和 直流 之 分 ， 视 其 控制 系统 所 用 电源 而 选 定 。 

电磁 铁 的 选择 应 根据 其 作用 、 使 用 场合 、 技 术 参 数 等 综合 考虑 决定 。 


6.4.7 控制 变压器 的 选择 


选择 控制 变压器 主要 是 确定 其 容量 。 从 保证 已 经 吸 合 的 那些 电器 在 启动 其 他 电器 吸 合 时 仍 能 
保证 都 可 靠 地 吸 合 的 原则 考虑 ， 可 用 下 式 确定 其 容量 : 
P,=0.65P. +0.255P,, +0.1255P,, 
式 中 ，P, 为 控制 变 压 絮 容量 (V. A); P. 为 电磁 器 件 的 吸 持 功率 (V. A) ， 见 表 643; Pi 为 继 
电器 、 接 触 器 局 动 功 率 (V ' A) ; Pu 为 电磁 铁 局 动 功率 (V :A)。 
从 控制 变压器 长 期 运行 的 温 升 来 考虑 ， 这 时 变 压 需 容量 应 大 于 或 等 于 最 大 工作 负荷 的 功率 ， 
可 用 下 式 确定 其 容量 ; 




















Ps,=h. >P,. 
式 中 ,天 为 变 压 融 容量 的 储备 系数 ,一般 KK, 取 1.1~1. 5。 
表 6-43 常用 交流 电器 的 启动 与 吸 持 功率 ( 均 为 有 效 功 率 ) 








电器 型 号 启动 功率 Pus/AV :A 吸 持 功 率 P/V .A Ps/P,. 
JZ7 75 12 6.3 
CJ10—5 35 6 5.8 
CJ10 一 10 65 11 5.9 
CJ10—20 140 22 6.4 
CJ10—40 230 32 7.2 
CJ0—10 77 14 5.5 
CJ0—20 156 33 4.75 
CjJ0 一 40 280 33 8. 5 
MQ1—5101 450 S50 9 
MQ1—5111 1000 80 12.5 
MQ1—5121 1700 95 18 
MQ1—5131 2200 130 17 
MQ1—5141 10000 480 21 











当 电动 机 和 所 有 的 电气 元 件 选 定之 后 ， 就 可 以 制订 出 机 床 电 动机 和 电气 元 器 件 明细 表 。 
6.5 ”机床 电气 控制 系统 的 工艺 设计 


在 完成 机 床 电气 原理 设计 及 电气 元 件 选择 之 后 ， 就 应 进行 机 床 电气 控制 的 工艺 设计 ， 目 的 是 
为 了 满足 机 床 电气 控制 设备 的 制造 和 使 用 等 要 求 。 

机 床 电气 控制 系统 工艺 设计 内 容 包括 以 下 几 点 : 

1) 机 床 电 气 控 制 设备 总 体 配 置 ， 即 总 装配 图 、 总 接线 图 。 
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2) 机 床 电 气 控制 各 部 分 的 电器 装配 图 与 接线 图 ， 并 列 出 各 部 分 的 元 件 目录 清单 等 技术 资 
料 。 
3) 机 床 电气 控制 设备 使 用 、 维 修 说 明 书 。 


6.5.1 机 床 电 气 设备 总 体 配置 设计 


机 床 电气 设备 中 各 种 电动 机 及 各 类 电气 元 件 根 据 各 自 的 作用 ， 都 有 一 定 的 装配 位 置 ， 在 构成 
一 个 完整 的 机 床 自动 控制 系统 时 ， 必 须 划分 组 件 。 以 龙门 刨床 为 例 ， 可 划分 机 床 电 噩 部 分 (各 
拖 动 电动 机 、 抬 刀 机 构 电 磁铁 、 各 种 行程 开关 和 控制 熙 等 ) 、 机 组 部 件 〈 交 磁 放大 机 组 、 电 动 发 
电机 组 等 ) 以 及 电气 箱 (各 种 控制 电器 、 保 护 电 需 、 调 节 电 器 等 ) 。 根 据 各 部 分 的 复杂 程度 又 可 
划分 成 者 干 组 件 ， 如 印 制 电路 组 件 、 电 需 安 装 板 组 件 、 控 制 面板 组 件 、 电 源 组 件 等 。 同 时 要 解决 
组 件 之 间 、 电 气 箱 之 间 以 及 电气 箱 与 被 控制 装置 之 间 的 连 线 问题 。 

1. 划分 组 件 的 原则 

1) 功能 类 似 的 元 件 组 合 在 一 起 。 例 如 用 于 机 床 操作 的 各 类 按钮 、 开 关 、 键 盘 、 指 示 检 测 、 
调节 等 元 件 集中 为 控制 面板 组 件 ， 各 种 继 电 噩 、 接 触 器 、 熔 断 器 、 照 明 变 压 需 等 控制 电 央 集中 为 
电气 板 组 件 ， 各 类 控制 电源 、 整 流 、 滤 波 元 件 集中 为 电源 组 件 等 。 

2) 尽 可 能 减少 组 件 之 间 的 连 线 数量 ， 接 线 关 系 密切 的 控制 电器 置 于 同一 组 件 中 。 

3) 强 弱电 控制 融 分 离 ， 以 减少 干扰 。 

4) 力求 整齐 美观 ， 外 形 尺寸 、 重 量 相 近 的 电器 组 合 在 一 起 。 

5) 便于 检查 与 调试 ， 需 经 常 调节 、 维 护 和 易 损 元 件 组 合 在 一 起 。 

2. 电气 控制 设备 的 各 部 分 及 组 件 之 间 的 接线 方式 

1) 电气 板 、 控 制 板 、 机 床 电 需 的 进出 线 一 般 采 用 接线 端子 〈 按 电流 大 小 及 进出 线 数 选 用 不 
同 规格 的 接线 端子 ) 。 

2) 电气 箱 与 被 控制 设备 或 电气 箱 之 间 采 用 多 孔 接 搬 件 ， 便 于 拆 装 、 搬 运 。 

3) 印 制 电路 板 及 弱电 控制 组 件 之 间 宜 采用 各 种 类 型 标准 接 搬 件 。 

总 体 配置 设计 是 以 机 床 电气 控制 系统 的 总 装配 图 与 总 接线 图 形式 来 表达 的 。 图 中 应 以 示意 形 
式 反映 出 机 电 设 备 部 分 主要 组 件 的 位 置 及 各 部 分 接线 关系 、 走 线 方式 及 使 用 管线 要 求 等 。 

总 装配 图 、 接 线 图 是 进行 分 部 设计 和 协调 各 部 分 组 成 一 个 完整 系统 的 依据 。 总 体 设计 要 使 整 
个 系统 集中 、 紧 次， 同时 在 场地 允许 条 件 下 ， 对 发 热 严 重 、 噪 声 和 振动 大 的 电气 部 件 ， 如 电动 机 
组 、 局 动 电阻 箱 等 尽量 放 在 离 操作 者 较 远 的 地 方 或 隔离 起 来 ; 对 于 多 工 位 加 工 的 大 型 设备 ， 应 考 
虑 两 地 操作 的 可 能 ; 总 电源 紧急 停止 控制 应 安放 在 方便 且 明 显 的 位 置 。 总 体 配置 设计 合理 与 否 将 
影响 到 机 床 电气 控制 系统 工作 的 可 靠 性 ， 并 关系 到 机 床 电 气 系统 的 制造 、 装 配 、 调 试 、 操 作 以 及 
维护 是 否 方便 。 


6.5.2 机床 电气 元 件 布 置 图 的 设计 及 电气 部 件 接 线 图 的 绘制 


总 体 配置 设计 确定 了 各 组 件 的 位 置 和 连 线 后 ， 就 要 对 每 个 组 件 中 的 电气 元 件 进 行 设 计 ， 机 床 
电气 元 件 的 设计 图 包括 布置 图 、 接 线 图 、 电 气 箱 及 非 标准 零件 图 的 设计 。 

1. 机 床 电气 元 件 布置 图 

机 床 电 气 元 件 布置 图 是 依据 机 床 电 探 总 原理 图 中 的 部 件 原理 图 设计 的 ， 是 某 些 电气 元 件 按 一 
定 原则 的 组 合 。 布 置 图 根据 电气 元 件 的 外 形 绘制 ， 并 标 出 各 元 件 间 距 矿 寸 。 每 个 电气 元 件 的 安装 
尺寸 及 其 公差 范围 ， 应 严格 按 产 品 手册 标准 标注 ， 作 为 底板 加 工 依 据 ， 以 保证 各 电 右 的 顺利 安 
装 。 

同一 组 件 中 电气 元 件 的 布置 要 注意 的 问题 如 下 : 
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1) 体积 大 和 较 重 的 电气 元 件 应 装 在 电气 板 的 下 面 ， 而 发 热 元 件 应 安装 在 电气 板 的 上 面 。 

2) 强 弱 电 分 开 并 注意 弱电 屏蔽 ， 防 止 外 界 干扰 。 

3) 需要 经 常 维护 、 检 修 、 调 整 的 电气 元 件 安装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

4) 电气 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 ， 外 形 尺 寸 与 结构 类 似 的 电器 安放 在 一 起 ， 以 
利加 工 、 安 装 和 配 线 。 

5) 电气 元 件 布 置 不 宜 过 密 ， 要 留 有 一 定 的 间距 ， 若 采用 板 前 走 线 槽 配 线 方 式 ， 应 适当 加 大 
各 排 电 器 间距 ， 以 利 布线 和 维护 。 

各 电气 元 件 的 位 置 确 定 以 后 ， 便 可 绘制 电气 布置 图 。 在 电气 布置 图 设计 中 ， 还 要 根据 该 部 件 
进出 线 的 数量 (由 部 件 原理 图 统计 出 来 ) 和 采用 导线 规格 ， 选 择 进 出 线 方式 ， 并 选用 适当 接线 
端子 板 或 接 插件 ， 按 一 定 顺序 标 上 进出 线 的 接线 号 。 

2. 机 床 电气 部 件 接线 图 

机 床 电气 部 件 接线 图 是 部 件 中 各 电气 元 件 的 接线 图 。 电 气 元 件 接线 要 注意 的 问题 如 下 : 

1) 接线 图 和 接线 表 的 绘制 应 符合 GB6988. 1 一 2008 中 的 规定 。 

2) 电气 元 件 按 外 形 绘制 ， 并 与 布置 图 一 致 ， 偏 差 不 要 太 大 。 

3) 所 有 电气 元 件 及 其 引线 应 标注 与 电气 原理 图 中 相 一 致 的 文字 符号 及 接线 号 。 

4) 与 电气 原理 图 不 同 ， 在 接线 图 中 同一 电气 元 件 的 各 个 部 分 〈 触 点 、 线 圈 等 ) 必须 画 在 一 
起 。 

5) 电气 接线 图 一 律 采 用 细 线 条 ， 走 线 方式 有 板 前 走 线 及 板 后 走 线 两 种 ， 一 般 采 用 板 前 走 
线 。 对 于 简单 电气 控制 部 件 ， 电 气 元 件数 量 较 少 ， 接 线 关 系 不 复杂 ， 可 直接 画 出 元 件 间 的 连 线 。 
但 对 于 复杂 部 件 ， 电 气 元 件数 量 多 ， 接 线 较 复杂 ， 一 般 是 采用 走 线 模 ， 只 需 在 各 电气 元 件 上 标 出 
接线 号 ， 不必 男 出 各 元 件 间 连 线 。 

6) 接线 图 中 应 标 出 配 线 用 的 各 种 导线 的 型 号 、 规 格 、 截 面积 及 颜色 要 求 。 

7) 部 件 的 进出 线 除 大 截面 导线 外 ， 都 应 经 过 接线 端子 板 ， 不 得 直接 进出 。 

3. 机 床 电气 箱 及 非 标准 零件 图 的 设计 

在 机 床 电气 控制 系统 比较 简单 时 ， 控 制 电器 可 以 附 在 机 床 机 械 内 部 ， 而 在 控制 系统 比较 复杂 
或 生产 环境 及 操作 需要 时 ， 可 带 有 单独 的 机 床 电 气 控制 箱 ， 以 利于 制造 、 使 用 和 维护 。 

机 床 电气 控制 箱 的 设计 要 考虑 电气 箱 总 体 尺 寸 及 结构 方式 ， 方便 安装 、 调 整 及 维修 要 求 ， 并 
利于 箱 内 电器 的 通风 散热 。 

大 型 机 床 控制 系统 ， 电 气 箱 常设 计 成 立 柜 式 或 工作 台式 ， 小 型 机 床 控制 设备 则 设计 成 台式 、 
手提 式 或 悬挂 式 。 


6.5.3 清单 汇总 和 说 明 书 的 编写 


在 机 床 电 气 控制 系统 原理 设计 及 工艺 设计 结束 后 ， 应 根据 各 种 图 样 ， 对 该 机 床 需要 的 各 种 零 
件 及 材料 进行 综合 统计 ， 按 类 别 绘 出 外 购 成 品 件 汇总 清单 表 、 标 准 件 清单 表 、 主 要 材料 消耗 定额 
表 及 辅助 材料 消耗 定额 表 。 

机 床 电气 控制 系统 设计 及 使 用 说 明 书 是 设计 审定 及 调试 、 使 用 、 维 护 机 床 过 程 中 必 不 可 少 的 
技术 资料 。 机 床 电气 控制 系统 设计 及 使 用 说 明 书 应 包含 的 主要 内 容 如 下 : 

1) 机 床 拖 动 方案 选择 依据 及 本 设计 的 主要 特点 。 

2) 机 床 电气 控制 系统 设计 主要 参数 的 计算 过 程 。 

3) 机 床 电气 控制 系统 各 项 技术 指标 的 核算 与 评价 。 

4) 机 床 电气 控制 系统 设备 调试 要 求 与 调试 方法 。 

5) 机 床 电气 控制 系统 使 用 、 维 护 要 求 及 注意 事项 。 
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6.6 ”典型 机 床 CW6163 型 卧 式 车 床 电 气 控制 系统 的 设计 案例 


6.6.1 CW6163 型 中式 车 床 的 主要 结构 及 设计 要 求 


1. 主要 结构 

CW6163 型 甲 式 车 床 实物 网 如 图 6-15 所 示 ， 属 于 普通 的 小 型 车 床 ， 性 能 优良 ， 应 用 较 广 泛 。 
其 主轴 运动 的 正 、 反 转 由 两 组 机 械 式 摩 掠 片 离合 器 控制 ， 主 轴 的 制 动 采 用 液压 制 动 需 ， 进 给 运动 
的 纵向 左右 运动 、 横 向 前 后 运动 及 快速 移动 均 由 一 个 手柄 操作 控制 ， 可 完成 工件 最 大 车 削 直 径 为 
630mm， 工 件 最 大 长 度 为 1500mm。 





图 6-15 CW6163 型 卧 式 车 床 实物 图 


2. 对 电气 控制 的 要 求 

1) 根据 工件 的 最 大 长 度 要 求 ， 为 了 减少 辅助 工作 时 间 ， 要 求 配备 一 台 主 轴 运 动 电动 机 和 一 
台 刀 架 快速 移动 电动 机 ， 主 轴 运 动 的 起 、 停 要 求 两 地 点 操作 控制 。 

2) 车 前 时 产生 的 高 温 ， 可 由 一 台 普 通 冷 却 泵 电动 机 加 以 控制 。 

3) 根据 整个 生产 线 状况 ， 要 求 配备 一 套 局 部 照明 装置 及 必要 的 工作 状态 指示 灯 。 

3. 电动 机 的 选择 

根据 设计 要 求 ， 由 机 械 主体 设计 计算 得 知 ， 该 设计 需 配 备 三 台电 动机 ， 各 自分 别 为 : 

1) 主轴 电动 机 : M1， 型 号 选 定 为 Y160OM 一 4， 性 能 指标 为 11kW、380V、22. 6A、1460r/ 

2) 冷却 泵 电动 机 : M2， 型 号 选 定 为 JCB 一 22， 性 能 指标 为 0. 125 kW、380V、0. 43A、2790 
r/min 

3) 快速 移动 电动 机 : M3， 型 号 选 定 为 Y90S 一 4， 性 能 指标 为 1.1 kW、380V、2.7A、1400r/ 


min。o 


6.6.2 CW6163 型 耻 式 车 床 电气 控制 线路 图 的 设计 

1. 主 电路 设计 

(1) 主轴 电动 机 M， 根据 设计 要 求 ， 主 轴 电 动机 的 正 、 反 转 由 机 械 式 摩擦 片 离合 器 加 以 控 
制 ， 且 根据 车 削 工艺 的 特点 ， 同 时 考虑 到 主轴 电动 机 的 功率 较 大 ， 最 后 确定 M, 采用 单 向 直接 启 
动 控制 方式 ， 由 接触 器 KM 进行 控制 。 对 M, 设置 过 载 保护 (FR, ) ， 并 采用 电流 表 PA 根据 指示 
的 电流 监视 其 车 前 量 。 由 于 向 车 床 供电 的 电源 开关 要 装 熔断 器 ， 所 以 电动 机 M, 没有 用 熔断 器 进 
行 短路 保护 。 

(2) 冷却 泵 电动 机 M, 及 快速 移动 电动 机 M， 由 于 M, 和 M, 的 功率 及 额定 电流 均 较 小 ， 因 
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此 可 用 交流 中 间 继 电器 K, 和 K, 来 进行 控制 。 在 设置 保护 时 ， 考 虑 到 M, 属于 短 时 运行 ， 故 不 需 
设置 过 载 保 护 。 

综合 以 上 的 考虑 ， 可 绘 出 CW6163 型 卧 式 车 床 的 主 电 路 图 ， 如 图 6-16 所 示 。 

2. 控制 电路 的 设计 

(1) 主轴 电动 机 M, 的 控制 设计 根据 设计 要 求 ， 主 轴 电 动机 要 求实 现 两 地 控制 。 因 此 ， 可 
在 机 床 的 床 头 操作 板 上 和 刀 架 拖 板 上 分 别 设置 启动 按钮 SB; 、SB, 和 停止 按钮 SB, 、SB, 来 进行 控 
制 。 

(2) 冷却 泵 电动 机 M, 和 快速 移动 电动 机 M, 的 控制 设计 根据 设计 要 求 和 M,、M, 需 完成 的 
工作 任务 ,确定 M, 采用 单 向 启 、 停 控制 方式 ，M; 采用 点 动 控 制 方式 。 
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图 6-16 CW6163 型 卧 式 车 床 的 电气 原理 图 











3. 局 部 照明 及 信号 指示 电路 的 设计 

局 部 照明 设备 用 照明 灯 EL、 灯 开关 S 和 照明 回路 熔断 器 FU, 来 组 合 。 

言 号 指示 电路 由 两 路 构成 : 一 路 为 三 相 电 源 接 通 指示 灯 HL，( 绿 色 ) ， 在 电源 开关 QS 接 
通 以 后 立即 发 光 ， 表示 机 床 电 气 线路 已 处 于 供电 状态 ; 另 一 路 指示 灯 HL (红色 ) ， 表 示 主 轴 
电动 机 是 否 运 行 。 两 路 指示 灯 HL 和 HL, 分 别 由 接触 器 KM 的 动 合 和 动 断 触 点 进行 切换 通电 
显示 。 

由 此 ， 设 计 出 CW6163 型 甲 式 车 床 的 照明 及 信号 指示 电路 ， 如 图 6-16 所 示 。 


6.6.3 CW6163 型 耻 式 车 床 电气 元 件 的 选择 


在 电气 原理 图 设计 完毕 之 后 ， 就 可 以 根据 电气 原理 图 进行 电气 元 件 的 选择 工作 。 该 设计 案例 
中 需 选 择 的 电气 元 件 如 下 

(1) 电源 开关 QS 的 选择 ”QS 的 作用 主要 是 用 于 电源 的 引入 及 控制 M ~ Ms, 启 、 停 和 正 、 反 
转 等 ， 因 此 QS 的 选择 主要 考虑 电动 机 M ~ M, 的 额定 电流 和 启动 电流 。 由 已 知 M ~ M; 的 额定 电 
流 数值 ， 通 过 计算 可 得 额定 电流 之 和 为 25. 73A， 同 时 考虑 到 ，M,、M, 虽 为 满载 启动 ， 但 功率 较 
小 ; M 虽 功率 较 大 ， 但 为 轻 载 启动 ， 所 以 ，QS 最 终 选 择 组 合 开 关 : HZ10 一 25/3 型 ， 额 定 电流 为 
25A。 

(2) 热 继电器 FR 的 选择 ”根据 电动 机 的 额定 电流 进行 热 继电器 的 选择 。 
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由 M 和 M,; 的 额定 电流 ， 现 选择 如 下 : 


FR1 选用 JR0 一 40 型 热 继 电器 。 热 元 件 额 定 电流 25A ， 额 定 电流 调节 范围 为 16 ~25A， 工 作 
时 调整 在 22. 6A。 
FR2 选用 JR0 一 40 型 热 继电器 。 热 元 件 额定 电流 0. 64A， 额 定 电 流 调节 范围 为 0.4 ~0. 64A， 


工作 时 调整 在 0.43A。 

(3) 接触 器 KM 的 选择 ”根据 负载 回路 的 电压 、 电 流 ， 接 触 器 所 控制 回路 的 电压 及 所 需 触 点 
的 数量 等 来 进行 接触 器 的 选择 。 

该 设计 案例 中 ，KM 主要 对 M 进行 控制 ， 而 M 的 额定 电流 为 22.6A， 控制 回路 电源 为 
127V， 需 主 触 点 三 对 ， 辅 助 动 合 触 点 两 对 ， 辅 助 动 断 触 点 一 对 。 所 以 ，KM 选择 CJ20 一 40 型 接 
触 器 ， 主 触 点 额定 电流 为 40A， 线 圈 电 压 为 127V。 

(4) 中 间 继 电器 的 选择 ”本 设计 案例 中 ， 由 于 M 和 M, 的 额定 电流 都 很 小 ， 因 此 ， 可 用 交流 
中 间 继 电器 代替 接触 器 进行 控制 。 这 里 ，K 和 K, 均 选择 JZ7 一 44 型 交流 中 间 继 电器 ， 动 合 动 断 
触 点 各 4 个， 额定 电流 为 5A， 线 圈 电 奈 为 127V。 

(5) 熔断 器 的 选择 ”根据 熔 断 器 的 额定 电压 额定 电流 和 炊 体 的 额定 电流 等 进行 熔断 器 的 选择 。 

本 设计 案例 中 涉及 的 熔断 器 有 三 个 ，FU, 、FU,、FU;。 这 里 主要 分 析 FU, 的 选择 ， 其 余 类 似 。 

FU, 主要 对 M, 和 M; 进行 短路 保护 ，M, 和 M; 的 额定 电流 分 别 为 0.43A、2.7A， 因 此 ， 熔 体 
的 额定 电流 为 








1 E(1.5~2.2) 人 +YA 

计算 可 得 10 三 7.18A， 所 以 ，FU, 选择 RL1 一 15 型 熔断 器 ， 烷 体 为 10A。 

(6) 按钮 的 选择 ”根据 需要 的 触 点 数目 、 动 作 要 求 、 使 用 场合 、 颜 色 等 进行 按钮 的 选择 。 

该 设计 案例 中 ，SB, 、SB, 、SB。 选择 LA 一 18 型 按钮 ， 颜 色 为 黑色 ; SB, 、SB, 、SB, 也 选择 
LA 一 18 型 按钮 ， 颜 色 为 红色 ; SB, 的 选择 型 号 相同 ， 但 颜色 为 绿色 。 

(7) 照明 及 指示 灯 的 选择 ”照明 灯 EL 选择 JC2 型 ， 交 流 36V、40W， 与 灯 开 关 S 成 套 配 置 ; 
指示 灯 HL 和 HL, 选择 ZSD 一 0 型 ， 指 标 为 6. 3V、0. 25A， 颜 色 分 别 为 红色 和 绿色 。 

(8) 控制 变压器 的 选择 ”变压器 的 具体 计算 、 选 择 请 参照 有 关 书 籍 。 该 设计 案例 中 ， 变 压 
器 选择 BK 一 100VA,，380V、220V/127V、127V、36V、6.3V。 

综合 以 上 的 选择 ， 给 出 CW6163 型 卧 式 车 床 的 电气 元 件 明细 表 ， 见 表 6-44。 

表 6-44 CW6163 型 卧 式 车 床 的 电气 元 件 明 细 表 





符 ”号 


名 称 


型 号 规 格 



















































































理 
Mi 三 相 异 步 电 动机 Y160M 一 4 11kW，380V，22. 6A，1460rmin 
M, 冷却 泵 电动 机 JCB 一 22 0. 125kW, 0.43A, 2790r/min 
Ms 三 相 异 步 电 动机 Y90S—4 1. 1kW, 2.7A, 1400r/min 
QS 组 合 开关 HZ10 一 2573 三 极 ，500V，25A 
KM 交流 接触 器 CJ20 一 40 40A， 线 圈 电 压 127V 
KI 、K。， 交流 中 间 继 电器 JZ7 一 44 5A， 线 圈 电 压 127V 
FR 热 继 电器 JR0 一 40 热 元 件 额 定 电 流 25A， 整 定 电流 22. 6A 
FR, 热 继 电器 JR0 一 40 热 元 件 额 定 电流 0. 64A， 整 定 电流 0. 43A 
TU， 熔断 器 RLI1 一 15 500V， 熔 体 10A 
FU,, FU; 熔断 器 RC1 一 15 500V， 熔 体 2A 
T 控制 变压器 BK 一 100 100 . A, 380V/127V、36V、6.3V 
SB 、SB4 、SB6 衬 制 按钮 LA 一 18 5A， 黑 色 
SB 、SB, 、SB; 控制 按钮 LA 一 18 5A， 红 色 
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( 续 ) 

符 ” 号 名 称 型 号 规 格 数 量 
SB7 控制 按钮 LA 一 18 5A， 绿 色 1 
HL 、HL, 指示 灯 ZSD 一 0 6.3V， 绿 色 1， 红 色 1 2 
EL、S 照明 灯 及 灯 开 关 36V, 40W 2 
PA 交流 电流 表 62 T2 0 ~50A， 直 接 接 入 1 





6.6.4 绘制 电气 元 件 布置 图 和 电气 安装 接线 图 


依据 电气 原理 图 的 布置 原则 ， 结 合 CW6163 型 卧 式 车 床 的 电气 原理 图 的 控制 顺序 ， 对 电气 元 
件 进 行 合理 布局 ， 目 标 是 : 连接 导线 最 得， 导线 交 叉 最 少 。 

电气 元 件 布 置 图 完成 之 后 ， 再 依据 电气 安装 接线 图 的 绘制 原则 及 相应 的 注意 事项 进行 电气 安 
装 接线 图 的 绘制 。 这 样 ， 所 绘制 的 电气 元 件 布置 图 如 图 6-17 所 示 ， 电 气 安装 接线 图 如 图 6-18 所 
示 ， 电 气 接线 图 中 管内 甫 线 明 细 表 见 表 6-45 。 
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图 6-17 CW6163 型 卧 式 车 床 电气 元 件 布置 图 


表 6-45 CW6163 型 卧 式 车 床 电气 接线 图 中 管内 数 线 明 细 表 




























































































穿线 用 管 (或 电缆 类 型 ) 内 径 电 线 | 
代号 ee 一 接线 号 
/mm 截面 积 /mm2 | 根 数 
#1 内 径 15 聚 氯 乙烯 软 管 4 3 UL1、V1、W1 
4 2 UL1、Ul11 
把 内 径 15 聚 氯 乙 烯 软 管 
1 1 .3、5、6、9 、11、12 
机 内 径 15 聚 毛 乙 烯 软 管 U2、 V2、W2、U3、V3、W3、1、3、5、7、13、 
朵 G3/4 (in) 螺纹 管 17 、19 
#5 15 金属 软 管 1 10 U3、 V3、W3、1、3、5、7、 13、17、19 
#6 内 径 15 聚 氯 乙 烯 软 管 
1 8 U3、 V3、 W3、1、3、5、7、13 
#7 18mm x16mm 铝 管 
#8 11 金属 软 管 1 2 17、19 
#9 内 径 8 聚 氧 乙烯 软 管 1 2 1、13 
#10 ”| YHZ 橡 套 电缆 1 3 U3 、V3 、W3 
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冷却 系 电动 柄 了 电动 名 胃 杂 





床 头 操作 显示 面板 快速 电动 机 ” 刀 架 拖 动 操作 板 刀 架 快速 按钮 
图 6-18 CW6163 型 卧 式 车 床 电气 安装 接线 网 


6.6.5 检查 和 调整 电气 元 件 


根据 电气 元 件 明 细 表 中 所 列 的 元 件 ， 配 齐 电气 设备 和 电气 元 件 ， 并 结合 前 面 所 讲述 的 内 容 ， 
逐一 检验 、 检 查 和 调整 电气 元 件 。 


6.6.6 电气 控制 柜 的 安装 配 线 


(1) 制作 安装 底板 CW6163 型 陡 式 车 床 电气 线路 较 复杂 ， 根 据 电气 安装 接线 图 ， 其 制作 的 
安装 底板 有 柜 内 电气 板 〈( 配 电 盘 ) 、 床 头 操作 显示 面板 和 刀 架 拖 动 操作 板 共 三 块 。 对 于 柜 内 电气 
板 ， 可 以 采用 4mm 的 钢板 或 其 他 绝缘 板 作 其 底板 。 

(2) 选 配 导线 ”根据 车 床 的 特点 ， 其 电气 控制 柜 的 配 线 方式 选用 明 配 线 。 根 据 CW6163 型 臣 
式 车 床 的 电气 接线 图 中 管内 数 线 明细 表 中 已 选 配 好 的 导线 进行 配 线 。 

(3) 规划 安 闭 线 和 弯 电 线 管 ”根据 安装 的 操作 规程 ， 首 先 在 底板 上 规划 安装 的 尺寸 以 及 电 
线 管 的 走向 线 ， 并 根据 安装 尺寸 锯 电 线 管 ， 根 据 走 线 方向 弯 管 。 

(4) 安装 电气 元 件 ”根据 安装 尺寸 线 进行 外 孔 ， 并 固定 电气 元 件 。 

(5) 电气 元 件 的 编号 ”根据 车 床 的 电气 原理 图 给 安装 完毕 的 各 电气 元 件 和 连接 导线 进行 编 
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号 ， 给 出 编号 标志 。 

(6) 接线 ”根据 接线 的 要 求 ， 先 接 控 制 柜 内 的 主 电路 、 控 制 电路 ， 青 接 柜 外 的 其 他 电路 和 
设备 ， 包 括 床 头 操作 显示 面板 、 刀 架 拖 动 操 作 板 、 电 动机 和 刀 架 快速 按钮 等 。 特 殊 的 、 需 外 接 的 
导线 接 到 接线 端子 排 上 ， 引 入 车 床 的 导线 需 用 金属 导管 保护 。 


6. 6.7 电气 控制 柜 的 安装 检查 


(1) 常规 检查 ”根据 CW6163 型 卧 式 车 床 的 电气 原理 图 及 电气 安装 接线 图 ， 对 安装 完毕 的 电 
气 控制 柜 逐 线 检查 ， 核 对 线 号 ， 防 止 错 接 、 漏 接 ; 检查 各 接线 端子 是 否 有 虚 接 情况 ， 并 及 时 改 
正 。 

(2) 用 万 用 表 检查 ”在 不 通电 的 情况 下 ， 用 欧姆 挡 进行 线路 的 通 断 检查 。 上 具体 如 下 : 

1) 检查 控制 线路 。 断 开 电 动机 M, 的 主 电 路 接 在 QS 上 的 三 根 电 源 线 U, 、V,, 、W,, ， 再 断 开 
FU, 之 后 与 电动 机 M, 、M, 的 主 电路 有 关 的 三 根 电 源 线 U,, 、Vi,。、W,， 用 万 用 表 的 R x 100 挡 ， 
将 两 个 表笔 分 别 接 到 熔断 器 FU, 两 端 ， 此 时 电阻 应 为 零 ， 否 则 有 断路 现象 ; 各 个 相间 ， 电 阻 应 为 
无 穷 大 ; 断 开 1、14 两 条 连接 线 ， 分 别 按 下 SB, 、SB, 、SB。、 SB; ， 奋 测 得 一 电阻 值 〈 依 次 为 KM、 
K, 、K, 的 线圈 电阻 ) ， 则 6-18 接线 正确 ; 按 下 接触 器 KM、K, 的 触 点 架 ， 此 时 测 得 的 电阻 仍 为 
KM 、K, 的 线圈 电阻 ， 则 KM 、K, 自 锁 起 作用 ， 否则，KM 、K, 的 动 合 触 点 可 能 虚 接 或 漏 接 。 

2) 检查 主 电 路 。 接 上 主 电 路 的 三 根 电源 线 ， 断 开 控 制 电路 (取出 FU, 的 燃 忌 ) ， 取 下 接触 
顺 的 灭 弧 单 ， 合 上 开关 QS， 将 万 用 表 的 两 个 表笔 分 别 接 到 工 一 L,、L, 一 L;、L 一 Ll ， 此 时 测 得 的 
电阻 应 为 无 穷 大 ; 若 某 次 测 得 为 零 ， 则 说 明 对 应 两 相 接线 短路 ; 按 下 接触 器 KM 的 触 点 架 ， 使 其 
动 合 触 点 闭合 ， 重 复 上 述 测量 ， 则 测 得 的 电阻 应 为 电动 机 M, 两 相 绕组 的 阻 值 ， 三 次 测 的 结果 应 
一 致 ， 否 则 应 进一步 检查 。 

将 万 用 表 的 两 个 表笔 分 别 接 到 Vi, 一 Vs 、Vis 一 Wi,、Wis 一 Uj 之 间 , 此 时 测 得 的 电阻 应 为 无 穷 
大 ,否则 有 短路 ;分 别 按 下 中 间 继 电 絮 KK 的 触 点 架 , 使 其 动 合 触 点 闭合 ,重复 上 述 测量 , 则 测 得 
的 电阻 应 分 别 为 电动 机 M, 、Ms 两 相 绕组 的 阻 值 ,三 次 测 的 结果 应 一 致 ,否则 应 进一步 检查 。 

经 上 述 检查 如 发 现 问题 ,应 结合 测量 结果 ,分 析 电 气 原 理 图 ,排除 故障 之 后 再 进行 以 下 的 步骤 。 


6.6.8 电气 控制 柜 的 调试 


经 以 上 检查 准确 无 误 后 ， 可 进行 通车 试车 。 

(1) 空 操 作 试 车 ” 汤 开 图 6-18 中 M, 主 电路 接 在 QS 上 的 三 根 电 源 线 UV 、W 和 M, 、M: 
主 电路 接 在 FU, 之 后 的 三 根 电源 线 U,, .Vi, 、Wi, , 合 上 电源 开关 QS ,使 得 控制 电路 得 电 。 按 下 启动 
按钮 SB, 或 SB, ,KM 应 吸 合并 自 锁 , 指 示 灯 HL 应 亮 ; 按 下 SB, 或 SB, ,KM 应 断 电 释放 ,指示 灯 HL 
应 亮 。 合 上 开关 $ ,局 部 照明 灯 EL 应 亮 ; 断 开 $, 照 明灯 EL 则 灭 。K, 、K, 的 检查 类 同 。 

(2) 空 载 试车 “第 一 步 通过 之 后 ， 断 电 接 上 U,,、V,、W,， 然 后 送 电 ,， 合 上 QS。 按 下 SB， 
或 SB, ， 观 察 主轴 电动 机 M, 的 转向 、 转 速 是 否 正确 ; 再 接 上 U, 、V,,、W,,， 按 下 SB。 和 SB， 
观察 冷却 泵 电动 机 M 和 快速 移动 电动 机 M; 的 转向 、 转 速 是 否 正确 。 空 载 试 车 时 ， 应 先 拆 下 连 
接 主轴 电动 机 和 主轴 变速 箱 的 传动 带 ， 以 免 转 向 不 正确 损坏 传动 机 构 。 

(3) 带 负荷 试车 在 机 床 电气 线路 和 所 有 机 械 部 件 安装 调试 后 ， 按 照 CW6163 型 卧 式 车 床 的 
各 项 性 能 指标 及 工艺 要 求 ， 进 行 逐 项 试车 。 


6.6.9 文档 工作 
编制 CW6163 型 卧 式 车 床 的 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 ， 完 善 相关 图 样 和 资料 ( 从 上 略 )。 
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6.7 机 床 PLC 控制 系统 的 设计 


6.7.1 机 床 PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 


设计 任何 一 个 机 床 PLC 控制 系统 ， 如 同 设计 任何 一 种 机 床 电气 控制 系统 一 样 ， 其 目的 都 是 
通过 控制 被 控 对 象 机 床 来 实现 其 机 械 加 工 的 生产 工艺 要 求 ， 提 高 生产 效率 和 产品 质量 。 因 此 ， 在 
设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 . 

1) 机 床 PLC 控制 系统 应 能 控制 机 床 设备 最 大 限度 地 满足 机 床 的 生产 工艺 要 求 。 设 计 前 ， 应 
深入 生产 现场 进行 实地 考查 和 调查 研究 ， 搜 索 资 料 ， 并 与 机 床 的 机 械 设 计 人 员 和 实际 操作 人 员 密 
切 配 合 ， 共 同 拟 定 机 床 控制 方案 ,协同 解决 设计 中 出 现 的 各 种 问题 。 

2) 在 满足 生产 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 PLC 控制 系统 更 简单 、 更 经 济 ， 操 作 使 用 及 维护 
维修 更 方便 。 

3) 要 充分 保证 PLC 控制 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

4) 考虑 到 今后 加 工 生 产 的 可 持续 发 展 和 机 床 工艺 的 不 断 改 进 ， 在 配置 PLC 硬件 设备 时 应 适 
当 留 有 一 定 的 扩展 容量 。 


6.7.2 机床 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


机 床 PLC 控制 系统 是 由 PLC 与 机 床 输入 、 输 出 设备 连接 而 成 的 。 因 此 ， 机 床 PLC 控制 系统 
的 设计 应 包括 以 下 主要 内 容 : 

1) 选择 机 床 输入 设备 (按钮 、 操 作 开 关 、 限 位 开关 、 传 感 器 等 )、 输 出 设备 (继电器 、 接 
触 器 、 信 号 灯 等 执行 元 件 ) 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 象 (电动 机 、 电 磁 阀 等 ) 。 这 些 设 备 属 
于 一 般 的 电气 元 件 ， 其 选择 的 方法 在 前 面 章节 中 已 作 了 介绍 。 

2) PLC 的 选择 。PLC 是 PLC 控制 系统 的 核心 部 件 ， 正 确 选择 PLC 对 于 保证 整个 控制 系统 的 
技术 经 济 性 能 指标 起 着 重要 的 决定 性 作用 。 选 择 PLC， 主 要 包括 机 型 、 容 量 的 选择 以 及 IO 模 
块 、 电 源 模块 等 的 选择 。 

3) 分 配 WO 点 , 绘制 PLC 的 实际 接线 图 。 

4) 控制 程序 设计 ， 包括 控制 系统 流程 图 、 状 态 转 移 图 、 梯 形 图 、 语 句 表 ( 即 指令 字 程 序 清 
单 ) 等 设计 。 控 制程 序 是 控制 整个 机 床 系统 工作 的 软件 ， 是 保证 机 床 系统 工作 正常 、 安 全 、 可 
靠 的 关键 。 因 此 ， 设 计 的 机 床 控制 程序 必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 满足 机 床 生产 工艺 要 求 为 
Es 

5) 必要 时 还 要 设计 机 床 控制 台 ( 柜 ) 等 。 

6) 编制 机 床 PLC 控制 系统 的 技术 文件 ， 包 括 设 计 说 明 书 、 电 气 图 及 电气 元 件 明细 表 。 传 统 
的 电气 图 ， 一 般 包 括 电 气 原理 图 、 电 气 元 件 布置 图 及 电气 安装 图 ， 在 PLC 控制 系统 中 ， 这 一 部 
分 统称 为 “硬件 图 ”。 它 在 传统 电气 图 的 基础 上 增加 了 PLC 部 分 ， 因 此 在 电气 图 中 应 增加 PLC LI/ 
0 接口 的 实际 接线 图 。 

另外 ， 在 机 床 PLC 控制 系统 电气 图 中 还 应 包括 控制 程序 图 (梯形 图 )， 通常 称 它 为 “软件 
图 ”。 向 机 床 用 户 提 供 “ 软 件 图 ”， 可 便于 机 床 用 户 在 生产 发 展 或 工艺 改进 时 修改 程序 ， 并 有 利 
于 机 床 用 户 在 维护 或 维修 时 分 析 和 排除 故障 。 


6.7.3 机床 PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 
设计 机 床 PLC 控制 系统 的 一 般 步 又 如 图 6-19 所 示 。 主 要 包括 : 
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1) 根据 生产 的 工艺 过 程 分 析 控 制 要 求 ， 了 解 需要 完成 的 动作 (动作 顺序 、 动 作 条 件 、 必 须 
的 保护 和 联 锁 等 ) 、 操 作 方式 (手动 、 自 动 ; 连续 、 单 周期 、 单 步 等 ) 。 

2) 根据 控制 要 求 确定 所 需要 的 输入 、 输 出 
设备 ， 据 此 确定 PLC 的 VO 接点 数 。 分 析 控 制 要 求 

3) 选择 PLC 机 型 及 容量 。 

4) 定义 输入 、 输 出 点 名 称 ， 分 配 PLC 的 了 
0 点 ， 设 计 PLC 的 实际 接线 图 。 
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5) 根据 PLC 所 要 完成 的 任务 及 应 具备 的 功 控制 台 设计 
能 ， 进行 PLC 程序 设计 ， 同 时 可 进行 控制 台 EE 的 
( 柜 ) 的 设计 和 现场 施工 。 局 设计 控制 

PLC 程序 设计 的 步骤 与 内 容 有 以 下 几 点 : 

@D 对 于 较 复杂 的 控制 系统 ， 可 首先 绘制 出 系 

现场 连 线 


统 控制 流程 图 或 状态 转移 图 ， 用 图 示 方 法 清楚 地 
表明 动作 的 顺序 和 条 件 。 对 于 简单 的 控制 系统 ， 
可 省 去 这 一 步 。 

@) 设 计 梯 形 图 。 这 是 程序 设计 的 关键 一 步 ， 
也 是 比较 困难 的 一 步 。 要 设计 好 梯形 图 ， 首 先 要 
十 分 熟悉 机 床 的 控制 要 求 ， 同 时 还 要 有 一 定 的 电 
气 设计 的 实践 经 验 。 

@) 将 梯形 图 或 根据 梯形 图 编制 的 程序 清单 写 
和 人 PLC 中 进行 程序 和 系统 试 运 行 。 

6) 待 控制 台 ( 柜 ) 设计 及 现场 施工 完成 后 ， 
进行 联机 调试 。 如 不 满足 要 求 ， 再 修改 程序 或 检 
查 接线 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

7) 编制 系统 设计 说 明 书 和 使 用 维护 维修 说 明 书 等 技术 文件 。 

8) 经 试 生产 后 竣工 验收 ， 交 付 使 用 。 


6.7.4 机床 PLC 控制 系统 经 典 设 计 举 例 


例 6-1: 原 有 传统 机 床 的 PLC 技术 改造 设计 

学 习 PLC 技术 的 一 个 突出 应 用 就 是 能 够 对 大 量 存在 的 原 有 传统 机 床 进行 技术 改造 设计 ， 使 
其 升级 换代 ， 发 挥 更 大 效用 。 下 面 就 以 某 卧 式 甸 床 继电器 控制 系统 为 例 ， 将 其 改造 设计 为 PLC 
控制 系统 。 

1. 移植 设计 法 

对 原 有 机 床 继电器 控制 系统 进行 PLC 改造 设计 通常 采用 移植 设计 法 。 用 PLC 控制 取代 继 电 
需 控 制 已 是 大 势 所 趋 ， 用 PLC 改造 继 电 顺 控制 系统 ， 根 据 原 有 的 继电器 电路 图 来 设计 PLC 梯形 
图 显然 是 一 捷径 。 这 是 由 于 原 有 的 继电器 控制 系统 经 过 长 期 的 使 用 和 考验 ， 已 经 被 证 明 能 完成 系 
统 要 求 的 控制 功能 ， 而 继电器 电路 图 又 与 PLC 的 梯形 图 极为 相似 ， 因 此 可 以 将 继 电 需 电路 图 经 
过 适当 的 “翻译 " ， 直 接 转化 为 具有 相同 功能 的 PLC 梯形 图 程序 ， 所 以 将 这 种 设计 方法 称 为 “ 移 
植 设计 法 ”或 者 “翻译 法 ”。 这 种 设计 方法 没有 改变 系统 的 外 部 特性 ， 对 于 操作 工人 来 说 ， 除 了 
控制 系统 可 靠 性 提高 了 之 外 ， 改 造 前 后 的 系统 没有 什么 区 别 ， 他 们 不 用 改变 长 期 形成 的 操作 习 
惯 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 改动 控制 面板 及 器 件 ， 因 此 可 以 减少 硬件 改造 的 费用 和 改造 的 工作 
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图 6-19 机床 PLC 控制 系统 设计 步 又 
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继电器 电路 图 是 一 个 纯 硬 件 电 路 图 。 将 它 改造 为 PLC 控制 时 ， 需 要 用 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯 
形 图 来 等 效 继电器 电路 图 。 可 以 将 PLC 想象 成 是 一 个 控制 箱 ， 其 外 部 接线 圈 描 述 了 这 个 控制 箱 的 外 
部 接线 ， 梯 形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 图 ”， 梯形 图 中 的 输入 位 和 输出 位 是 这 个 控制 箱 与 外 部 
世界 联系 的 “接口 继电器 ” ， 这 样 就 可 以 用 分 析 继 电器 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 
梯形 图 时 可 以 将 输入 位 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 器 件 的 触 点 ， 将 输出 位 的 线圈 想象 成 对 应 的 外 
部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控制 外 ， 还 能 受 外 部 触 点 的 控制 。 

将 继电器 控制 电路 图 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 控制 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 : 

1) 了 人 解 和 熟悉 被 控 设备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 ,根据 继电器 电路 图 分 析 
和 掌握 控制 系统 的 工作 原理 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 继 电 需 电路 图 中 的 交流 接触 需 和 电磁 阀 等 执行 机 构 如 
果 用 PLC 的 输出 位 来 控制 ,它们 的 线圈 在 PLC 的 输出 端 。 按 钮 、 操 作 开 关 和 行程 开关 、 接 近 开 
关 等 提供 PLC 的 数字 量 输入 信号 。 继 电器 电路 图 中 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 的 功能 用 PLC 内 
部 的 存储 器 位 和 定时 需 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 位 、 输 出 位 无 关 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 ， 根 据 系 统 所 需要 的 功能 和 规模 选择 CPU 模块 、 电 源 模块 、 数 字 量 输入 
和 输出 模块 ， 对 硬件 进行 组 态 ， 确 定 输入 输出 模块 在 机 架 中 的 安装 位 置 和 它们 的 起 始 地 址 。 

4) 确定 PLC 各 数字 量 输入 信号 与 输出 负载 对 应 的 输入 位 和 输出 位 的 地 址 ， 画 出 PLC 的 外 部 
接线 图 。 各 输入 和 输出 在 梯形 图 中 的 地 址 取决 于 它们 模块 的 起 始 地 址 和 模块 中 的 接线 端子 号 。 

5) 确定 与 继电器 电路 图 中 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 器 和 定时 器 、 
计数 器 的 地 址 。 

6) 根据 上 述 的 对 应 关系 画 出 梯形 图 。 

人 台 移 动 互 锁 限 位 开关 ，SQ, 和 SQ, 是 锐 头 架 和 工作 台 的 正 、 反 问 快 速 移动 开关 。 

2. 原 有 的 电气 控制 原理 图 

某 卧 式 镜 床 继电器 控制 系统 的 电路 图 如 图 6-20 所 示 ， 它 包括 主 电路 、 控 制 电路 、 照 明 电路 












































主轴 ”主轴 ”主轴 主轴 ”主轴 主轴 主轴 快 
正 转 ” 反 转 ” 制 动 正 转 反 转 高 速 低速 移动 


图 6220 菏 转 式 铅 床 继电器 控制 系统 的 电路 图 
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和 指示 电路 。 铀 床 的 主轴 电动 机 M, 是 双 速 异步 电动 机 ， 中 间 继 电器 KA, 和 KA, 控制 主轴 电动 机 
的 启动 和 停止 ;接触 器 KM 和 KM, 控制 主轴 电动 机 的 正 反 转 ， 接触 器 KM, 、KM, 和 时 间 继 电器 
KT 控制 主轴 电动 机 的 变速 ;接触 器 KM, 用 来 短 接 串 在 定子 回路 的 制 动 电 阻 。SQ, 、SQ, 和 SQ,、 
SQ, 是 变速 操纵 盘 上 的 限 位 开关 ，SQ, 和 SQ。 是 主轴 进 刀 与 工作 

3. PLC 控制 的 改造 设计 

在 改造 后 设计 的 PLC 控制 系统 外 部 接线 图 中 ， 其 主 电 路 、 照 明 电 路 和 指示 电路 同 原 电 路 保 
留 不 变 ， 只 是 其 控制 电路 的 功能 改 由 PLC 实现 。 根 据 原 控制 电路 中 输入 /输出 信号 的 数量 选择 适 
用 的 PLC， 并 进行 WO 端口 的 地 址 分 配 ， 画 出 PLC 控制 的 IZO 实际 接线 图 ， 如 图 621 所 示 。 





正 转 启动 
反 转 启动 
正 转 点 动 
反 转 点 动 
主轴 停止 
速度 继电器 
速度 变换 
主轴 速度 变换 
进 给 速度 变换 
高 速 接 通 
快速 正 转 
快速 反 转 






































图 6-21 某 卧 式 饮 床 PLC 控制 的 IO 实际 接线 图 


根据 PLC 的 IO 对 应 关系 ， 再 加 上 原 控制 电路 ( 见 图 6-20) 中 KA,、KA, 和 KT 分 别 与 PLC 
内 部 的 M300 、M301 和 T37 相对 应 ， 可 设计 出 PLC 控制 的 用 户 程序 ， 如 图 6-22 所 示 。 

4. 设计 说 明 

设计 过 程 中 应 注意 梯形 图 与 继电器 电路 图 的 区 别 。 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 是 PLC 图 形 化 的 程 
序 ，PLC 梯形 图 是 串 行 工作 的 ， 而 在 继电器 电路 图 中 ， 各 电器 可 以 同时 动作 (并 行 工作 ) 。 

根据 原 继电器 控制 电路 图 设计 PLC 控制 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 时 应 注意 以 下 问题 

(1) 应 遵守 梯形 图 语言 中 的 语法 规定 ”由 于 工作 原理 不 同 ， 梯 形 图 不 能 照搬 继电器 电路 中 
的 某 些 处 理 方法 。 例 如 在 继电器 电路 中 ,依据 原理 触 点 是 可 以 放 在 线圈 两 侧 的 〈 但 不 提倡 ， 避 
免 使 用 ) ; 但 是 在 梯形 图 中 ,线圈 必须 放 在 电路 的 最 右边 ( 触 点 绝对 不 能 放 在 线圈 两 侧 ) 。 

(2) 适当 地 分 离 继电器 电路 图 中 的 某 些 电 路 ”设计 继电器 电路 图 时 的 一 个 基本 原则 是 尽量 
减少 图 中 使 用 的 触 点 个 数 ， 因 为 这 意味 着 成 本 的 节约 ， 但 是 这 往往 会 使 某 些 线圈 的 控制 电路 交织 
在 一 起 ;而 在 设计 PLC 控制 梯形 图 时 首要 问题 是 设计 思路 要 清楚 ,设计 出 的 梯形 图 容易 阅读 和 
理解 ， 并 不 是 特别 在 意 是 否 多 用 了 几 个 触 点 ， 因 为 这 不 会 增加 人 硬件 的 成 本 ， 只 是 在 输入 程序 时 需 
要 多 花 一 些 时 间 。 

(3) 尽量 减少 PLC 的 输入 和 输出 端子 ”PLC 的 价格 与 VO 端子 数 有 关 ， 因 此 减少 输入 、 输 
出 信号 的 点 数 是 降低 硬件 费用 的 主要 措施 。 在 PLC 的 外 部 输入 电路 中 ， 各 输入 端 可 以 接 常 开 触 
点 或 常 团 触 点 ， 也 可 以 接触 点 组 成 的 串 、 并 联 电 路 。PLC 不 能 识别 外 部 电路 的 结构 和 触 点 类 型 ， 
只 能 识别 外 部 电路 的 通 断 。 
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网 络 5 


卧 式 链 床 控制 程 
I 健 床 控制 程序 E 轴 正 转 KM3Q0.4 M0.0 主轴 停止 :10.4 主轴 反 转 KMzQ0.1 主 轴 正 转 KM1:Q0.0 


络 1 
E 转 启动 :I0.0 主轴 停止 :I0.4 M0.1 MO0.0 


人 -于 ) 















EE 一. 
速度 继电器 :I0.5 主 轴 或 进 给 :10.7 M0.2 





网 络 
主轴 反 转 KMzQ0.1 主 轴 停 止 :10.4 M0.0 。 M0.1 


| | H We 














轴 反 转 KMa:Q0.4 M0.1 主轴 停止 :10.4 主轴 正 转 KM1:Q0.0 主轴 反 转 KMzxQ0.1 
I en 人 一 人 ) 




















33 了 
TON M02 T37 主轴 高 速 KMs:Q0.3 主轴 低速 KM4Q0.2 
M0.2 50-PT 1l00ms 
) M02 T37 主 轴 低 速 KM4+4Q0.2 主轴 高 速 KM;:Q0.3 
网 络 9 i 
快速 反 转 :I1.2 快速 正 转 :I1.1 快速 反 转 KM;7:Q0.6 快速 正 转 KMeQ0.5 
/| / ( ) 
网 络 10 
快速 正 转 :I1.1 快 速 反 转 :11.2 快速 正 转 KMeQ0.5 快速 反 转 KM;j:Q0.6 
/A 
a) 
// 转 式 链 床 控制 程序 C4 主轴 正 转 a 
LD I0.0 O I0.2 
O M0.0 AN I0.4 
AN 104 LDN I0.5 
A I0.7 
AN M0.1 O 105 
二 M0.0 A M0.2 
// 主轴 反 转 启动 OLD 
LD Q0.1 AN Q0.1 
O MO.1 -0 
/~ 主轴 反 转 
AN I0.4 LD Q0.4 
AN MO.0 A MO0.1 
O I0.3 
a _ MD AN 10.4 
// 主轴 制 动 LD M0.2 
LD M0.0 A I0.5 
O MO0.1 
AN 104 
/7 主轴 低速 | 
AN 10.6 LD M0.2 
AN T37 
= Q0.4 AN Q0.3 
= 0.2 
A I1.0 /~ 主轴 高 速 
LD M0.2 
TON T37,50 T37 
AN Q0.2 
Fz 快速 正 转 Q0.3 
LD 10.4 LD I1.2 
AN I1.1 
ee : 5 
= 0.5 
/A ”快速 反 转 © 
0) I0.1 LD I1.1 
守 MO0.2 AN I1.2 
由 AN Q0.5 
二 0.6 
b) Q 


图 6-22” 某 卧 式 键 床 PLC 控制 的 用 户 程序 
a) 梯形 图 程序 b) 语句 表 程 序 
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(4) 代 换 时 间 继 电器 “物理 时 间 继 电器 有 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 两 种 。 通 电 延 时 型 时 间 
继电器 ， 其 延 时 动作 的 触 点 有 通电 延 时 闭合 和 通电 延 时 断 开 两 种 。 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 其 延 
时 动作 的 触 点 有 上 断 电 延 时 闭合 和 断 电 延 时 断 开 两 种 。 而 在 用 PLC 控制 时 ， 时 间 继 电器 可 以 用 PLC 
的 定时 器 或 计数 器 或 者 是 二 者 的 组 合 来 代 奉 ， 使 用 方便 ， 灵 活 可 靠 ， 精 度 高 。 

(5) 设置 中 间 单 元 在 梯形 图 中 ,， 若 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 、 并 联 电路 的 控制 ， 为 了 简 
化 电路 ， 在 梯形 图 中 可 以 设置 中 间 单 元 ， 即 用 该 电路 来 控制 某 存储 位 ， 在 各 线圈 的 控制 电路 中 使 
用 其 常 开 触 点 。 这 种 中 间 元 件 类 似 于 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 。 

(6) 设立 外 部 硬件 互 锁 电 路 ”控制 异步 电动 机 正 反 转 的 交流 接触 器 如 果 同 时 动作 ， 将 会 造 
成 三 相 电 源 短路 。 为 了 避免 出 现 这 样 的 事故 ， 应 在 PLC 外 部 设置 硬件 互 锁 电 路 。 

(7) 重新 确定 外 部 负载 的 额定 电压 ”PLC 双向 晶闸管 输出 模块 一 般 只 能 驱动 额定 电压 
AC220V 的 负载 ， 如 果 系 统 原来 的 交流 接触 器 的 线圈 电压 为 380V， 应 换 成 220V 的 线圈 ， 或 是 设 
置 外 部 中 间 继 电器 进行 电压 转换 。 

例 6-2: 新 型 机 床 设备 的 PLC 控制 系统 创新 开发 设计 

学 习 PLC 技术 的 另 一 个 突出 应 用 就 是 应 用 PLC 技术 创新 设计 以 前 没有 的 新 型 机 床 设 备 PLC 
控制 系统 ， 开 发 研制 新 的 现代 化 机 床 设备 ， 赶 超 世 界 先进 水 平 ， 缩 短 我 国 机 床 设备 与 世界 先进 水 
平 之 间 的 技术 差距 。 下 边 仅 以 搬运 工件 的 机 械 手 为 例 ， 介 绍 其 创新 开发 设计 的 方法 。 

1. 机 械 手 搬运 工件 的 生产 工艺 过 程 分 析 

机 械 手 将 工件 从 A 点 向 B 点 移送 的 工作 过 程 示 意图 如 图 6-23 所 示 。 机 械 手 的 上 升 、 下 降 与 
左 移 、 右 移 都 是 由 双 线 圈 二 位 电磁 浆 驱 动 气 人 向 来 实现 的 。 抓 手 对 物件 的 松 开 、 夹 紧 由 一 个 单线 圈 
二 位 电磁 阀 驱 动 气 包 完成， 只 有 在 电磁 阀 通电 时 抓 手 才能 夹 紧 。 该 机 械 手 工作 原点 在 左上 方 ， 按 
下 降 一 @ 夹 紧 一 包 上 升 一 由 右 移 一 @ 下 降 一 @ 松 开 一 (DO 上 升 一 @ 左 移 的 顺序 依次 运行 。 
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@ 下 降 | | 上 逢 

















图 6-23” 机械手 工作 过 程 示 意图 


2. PLC 的 IO 接点 地 址 
根据 搬运 机 械 手 的 工艺 过 程 和 控制 要 求 ， 选 择 PLC， 并 分 配 其 10 接点 地 址 ， 见 表 6-46 。 
表 6-46 输入 /输出 点 地 址 分 配 



































输入 信号 输出 信号 输入 信号 输出 信号 
启动 按钮 SB 10.0 | 原始 位 置 指示 灯 HL Q0.0 上 限 位 开关 LS， 10.2 右 行 电磁 阀 Q0.3 
停止 按钮 SB， 10.5 下 行 电磁 立 Q0.1 右 限 位 开关 LS; 10.3 左 行 电磁 阀 Q0.4 
下 限 位 开关 LS， I0.1 上 行 电磁 立 Q0.2 左 限 位 开关 LS4 10.4 夹 紧 电磁 阀 Q0.5 











3. 机 械 手 自动 运行 方式 的 状态 转移 图 
根据 机 械 手 搬运 工件 的 工作 过 程 ， 可 以 编写 出 机 械 手 自动 运行 方式 下 的 状态 转移 图 ， 如 图 6- 
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24 所 示 。 
S0. 0 为 初始 状态 ， 用 双 线 框 表 示 。 当 辅助 继电器 M1. 0 、Q0.0 接 通 时 ， 状 态 从 S0.0 向 S0.1 
转移 ， 下 降 输出 Q0.0 动作 。 当 下限 位 开关 10. 0 接 通 时 ， 状 态 S0. 1 向 S0. 2 转移 ， 下 降 输 出 Q0.0 





切断 ， 夹 紧 输 出 Q0. 1 接 通 并 保持 。 同 时 启动 定时 器 
T37。5s 后 定时 器 T37 的 接点 动作 ， 转 至 状态 S0. 3， 
上 升 输出 Q0. 2 动作 。 当 上 升 限 位 开关 10. 2 动作 时 ， 
右 移 输出 Q0. 3 动作 。 当 右 移 限 位 开关 10. 3 接 通 ， 转 
至 S0.4 状态 时 ， 下 降 输 出 Q0. 0 再 次 动作 。 当 下 降 限 
位 开关 I0.1 又 接 通 时 ， 状 态 转 移 至 S0.5, 使 输出 


Q0. 1 复位 ， 即 夹 钳 松 开 ， 同 时 启动 定时 器 T38。3s 之 人 
后 状态 转移 到 S0.6， 上 升 输出 Q0. 2 动作 。 到 上 限 位 ) 机 械 手 上 行 


开关 10. 2 接 通 ,状态 转移 至 50. 7， 左 移 输出 Q0.4 动 
作 ， 到 达 左 限 位 开关 I0.4 接 通 ,状态 返回 $0.0, 在 
没有 按 下 停止 按钮 时 ， 又 进入 下 一 个 循环 ， 直 到 按 下 
停止 按钮 为 止 。 

4. PLC 控制 的 用 户 程序 设计 

根据 状态 转移 图 就 可 以 编写 出 机 械 手 自动 运行 方 
式 下 的 梯形 图 程序 ， 如 图 6-25 所 示 。 

例 6-3: PLC 对 变频 器 的 控制 应 用 设计 

随 着 现代 高 新 技术 的 日 益 发 展 和 电子 产品 价格 的 
不 断 降低 ， 变 频 器 在 现代 机 床 控制 中 的 应 用 越 来 越 广 
泛 。 变 频 器 在 现代 机 床 控制 系统 中 主要 作为 执行 机 构 
来 使 用 ， 有 的 变频 器 还 有 闭环 PID 控制 和 时 间 顺 序 控 

















制 的 功能 。PLC 和 变频 器 都 是 以 计算 机 技术 为 基础 的 现代 工业 控制 产品 ， 将 三 者 有 机 地 





SMO.1 














MO0.0 
) 机 械 手 下 行 


Q0.3 
) 机 械 手 右 移 


MO0.2 
) 机 械 手 下 行 






) 机 械 手 上 行 


Q04 
) 机 械 手 左 移 





图 6-24 机 械 手 自动 运行 
方式 下 的 状态 转移 图 


来 ， 用 PLC 来 控制 变频 需 ， 是 当代 机 床 控 制 中 经 常 遇 到 的 问题 。 和 常见 的 控制 要 求 有 : 
1) 用 PLC 控制 变频 电动 机 的 旋转 方向 、 转 速 和 加 速 、 减 速 时间 。 


2) 实现 电动 机 的 工 频 电源 和 变频 电源 之 间 的 切换 。 





QO0.5 
[= 


Q0.0 








图 6-25” 机械手 自动 运行 方式 下 的 梯形 图 程序 
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图 6-25” ”机械手 自动 运行 方式 下 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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3) 实现 变频 器 与 多 台电 动机 之 间 的 切换 控制 。 

4) 通过 通信 实现 PLC 对 变频 器 的 控制 ， 将 变频 器 纳入 工厂 自动 化 通信 网 络 。 

1. 变频 器 输出 频率 的 控制 

(1) PLC 控制 变频 器 输出 频率 的 方法 

1) 用 PLC 的 模拟 量 输出 模块 提供 变频 器 的 频率 给 定 信号 。PLC 模拟 量 输出 模块 输出 的 直流 
电压 或 直流 电流 信号 送 给 变频 器 的 模拟 量 转速 给 定 输入 端 ， 用 模拟 量 输出 信号 控制 变频 器 的 输出 
频率 。 这 种 控制 方式 的 硬件 接线 简单 ， 但 是 PLC 的 模拟 量 输出 模块 价格 较 高 ， 模 拟 信 号 可 能 会 
受到 干扰 信号 的 有 影响。 

2) 用 PLC 的 数字 量 输 出 信号 有 级 调节 变频 器 的 输出 频率 。PLC 的 数字 量 输 出 /输入 点 一 般 
可 以 与 变频 器 的 数字 量 输入 /输出 点 直接 相连 ， 这 种 控制 方式 的 接线 简单 ， 抗 干扰 能 力 强 。 用 
PLC 的 数字 量 输出 模块 可 以 控制 变频 需 的 正 / 反 转 、 有 级 调节 转速 和 加 /减速 时 间 。 虽 然 只 能 有 级 
调节 ， 但 是 对 于 大 多 数 系统 ， 这 也 足够 用 了 。 

3) 用 串 行 通信 提供 频率 给 定 信号 。PLC 和 变频 需 之 间 的 串 行 通信 除了 可 以 提供 频率 给 定 信 
号 外 ， 还 可 以 传送 大 量 的 参数 设置 信息 和 状态 信息 。S7 一 200 和 西门 子 的 变频 器 都 带 有 RS 一 485 
通信 接口 ， 使 用 USS 协议 可 实现 S7 一 200 与 西门 子 变 频 器 的 通信 。 

4) 用 PLC 的 高 速 脉冲 输出 信号 作为 频率 给 定 信 号 。 某 些 变频 器 有 高 速 脉冲 输入 功能 ， 可 以 
用 PLC 输出 的 高 速 脉 冲 频率 作为 变频 器 的 频率 给 定 信 和 号 。 

(2) 与 频率 给 定 值 上 有关 的 变频 器 参数 设置 ”变频 器 通过 参数 设置 来 确定 接收 频率 指令 的 方 
法 。 以 安 川 的 I7 系列 为 例 ， 可 以 用 参数 bl 一 01 设置 5 种 频率 指令 的 输入 方法 : 

1) 通过 变频 器 的 数字 式 操作 器 。 

2) 通过 模拟 量 输入 端子 ( 见 图 6-26) Al1， 用 电位 器 输入 电压 形式 的 频率 给 定 值 ; 通过 端子 
A2 可 以 输入 电压 或 电流 形式 的 频率 给 定 值 。 

3) 通过 Modbus 通信 。 

4) 通过 可 选用 的 卡 。 

5) 通过 脉冲 输入 端子 RP 输入 脉冲 ， 用 参数 H6 一 01 设置 脉冲 信号 是 PID 控制 器 的 反馈 值 或 
设 定 值 ， 用 参数 H6 一 01 设置 对 应 于 100% 变频 器 输出 频率 的 脉冲 频率 值 。 

(3) 变频 器 的 转速 和 电动 机 旋转 方向 的 控制 ”下 面 将 通过 一 个 案例 介绍 用 PLC 控制 变频 器 
的 方法 。 

PLC 的 输入 点 10.0 和 10. 1 用 来 接收 按钮 SB, 和 SB, 的 指令 信号 ( 见 图 6-26)， 通 过 PLC 的 输 
出 点 Q0. 0 和 接触 器 KM 控制 变频 器 电源 的 接 通 和 断 开 。 


SB CPU 224 安 川 F7 变 频 器 



































图 6-26 正 反 转 控制 电路 


按 下 “ 接 通 电源 ”按钮 SB, ，I0.0 变 为 1 状态 ,使 Q0.0 置 位 ， 接 触 器 KM 的 线圈 得 电 ， 其 
主 触 点 闭合 ， 接 通 变 频 器 的 电源 。 
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按 下 “ 断 开 电源 ”按钮 SB, ，10. 1 变 为 1 状态 ， 如 果 10.2 和 10.3 均 为 0 状态 (SA, 在 中 间 
位 置 ) ， 变 频 器 未 运行 ， 则 Q0. 0 被 复位 ， 使 接触 器 KM 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 断 开 ， 变 频 器 电源 被 
切断 。 变 频 器 出 现 故 障 时 ，10.4 的 常 开 触 点 接 通 ， 亦 使 Q0.0 复位 ， 使 变频 器 的 电源 断 电 ， 同 时 
用 Q0. 3 显示 变频 器 故障 信和 号 。 

三 位 置 旋钮 开关 SA, 通过 I0.2 和 10.3 控制 电动 机 的 正 转 、 反 转运 行 或 停止 。“ 正 转运 行 / 停 
止 ”开关 接 通 时 正 转 ， 断 开 时 停机 。“ 反 转运 行 停止 ”开关 接 通 时 反 转 ， 断 开 时 停机 。 变 频 器 的 
输出 频率 由 接 在 模拟 量 输入 端 Al 的 电位 器 控制 。 

将 SA, 旋 至 “ 反 转 运行” 位置，10. 3 变 为 1 状态 ,使 00.6 动作 ， 变 频 器 的 S2 端子 被 接 通 ， 
电动 机 反 转 运行 。 

将 SA, 旋 至 中 间 位 置 ，I0.2 和 10.3 均 为 0 ,100 800 I02 Q05 
状态 ,使 00.5 和 00.6 的 线圈 断 电 ， 变 频 器 的 | 
Sl1 和 S2 端子 都 处 于 断 开 状态 ， 电 动机 停机 。 | 上 ) 反 转 运行 

当 电 动机 正 转 或 反 转 时 ，10.2 或 10.3 的 常 | 功 ? 104 Q03 ， we 
闭 触 点 断 开 ， 使 SB, 对 应 的 J0. 1 不 起 作用 ， 以 | 
防止 在 电动 机 运行 时 切断 变频 器 的 电源 ( 见 图 图 6-27 正 反 转 控 制 的 梯形 图 
6-27) 。 

(4) 电动 机 的 多 段 转速 与 升降 速 时 间 的 控制 ”有 很 多 设备 并 不 需要 连续 调节 转速 ， 只 要 能 
切换 若干 段 固定 的 转速 就 行 了 。 几 乎 所 有 的 变频 器 都 有 设置 多 段 转 速 的 功能 ， 只 需要 用 变频 器 的 
2 点 或 3 点 数字 量 输入 信和 号， 就 可 以 切换 4 段 或 8 段 转速 ， 可 以 避免 使 用 昂贵 的 PLC 模拟 量 输出 
模块 来 连续 调节 变频 器 的 输出 频率 。 有 的 设备 要 求 一 个 或 两 个 转速 段 的 转速 给 定 值 可 以 由 操作 人 
员 调 整 ， 这 一 功能 可 以 用 接 在 变频 器 模拟 量 给 定 信 和 号 输入 端的 电位 吉 来 实现 。 其 他 段 的 转速 则 用 
变频 器 的 参数 来 设置 ， 在 运行 时 操作 人 员 不 能 修改 它们 。 

可 以 用 类 似 的 方法 ， 用 变频 器 的 一 个 或 两 个 输入 信号 ， 来 切换 两 挡 或 4 挡 加 /减速 时 间 ， 加 
速 时 间 和 减速 时 间 的 值 用 参数 来 设置 。 

(5) 用 按钮 切换 电动 机 的 多 段 转速 ”图 6-28 用 Q0.0 和 Q0. 1 来 控制 安 川 F7 系列 变频 器 转速 
的 方向 ， 用 Q0.4 ~ Q0.6 控制 变频 器 的 8 段 转速 ， 用 按钮 SBB; 和 SB, 控制 转速 的 切换 。 按 一 次 
“加 有 段 号 ”按钮 ， 转 速 的 段 号 加 1,， 第 7 段 时 按 “ 加 段 号 ”按钮 不 起 作用 。 按 一 次 “ 减 段 号 ” 按 
钮 ， 转 速 的 段 号 减 1， 第 0 段 时 按 “ 减 段 号 ”按钮 不 起 作用 。 在 变频 器 内 部 用 参数 设 定 各 段 速度 
的 值 。 











CPU 224 、 变频 器 


-rm | I0.0 Q0.0 
I0.1 





电源 接 通 
电源 断 开 

加 段 号 

减 段 号 

正 转 运行 /停止 
反 转 运行 /停止 
故障 复位 
变频 器 故障 


变频 器 故障 | 

















图 6-28 多段 转 速 切换 的 硬件 电路 
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段 号 用 一 只 七 段 LED 共 阳 极 显 示 需 来 显示 ， 用 共 阳 极 七 段 译 码 驱动 芯片 4547 来 控制 七 段 显 
示 器 。CPU 224 的 继电器 输出 点 分 为 3 组 ，1L ~3L 是 各 组 的 公共 点 。 控 制 段 速 的 00.4 ~ Q0.6 为 
第 2 组 ; 显示 段 号 的 Q0.7 ~ Q1.1 为 第 3 组 , 使 用 DC 5V 电源 电压 。 

F7 系列 变频 器 的 输入 端子 为 多 功能 端子 ,需要 用 参数 H1 一 02 ~ H1 一 05 来 指定 端子 S4 ~ S7 
的 功能 ， 用 参数 bl 一 01 和 H3 一 09 来 设置 模拟 量 输入 端子 Al 和 A2 的 功能 。 

下 面 是 控制 8 段 转速 的 程序 : 








LD SM0. 1 
MOVB 0, MB10 // 开 机 时 设置 段 号 的 初始 值 
LD 10.2 
EU // 在 10.2 的 上 升 沿 
AB < MB10, 7 // 并 且 MB10 的 值 小 于 7 
INCB MB10 // 段 号 MB10 加 1 
LD 10.3 
EU // 在 10.3 的 上 升 沿 
AB > MB10.0 // 并 且 MB10 的 值 大 于 0 
DECB MB10 // 段 号 MB10 减 1 
LD M10.0 
= Q0.4 // 段 号 送 变频 器 
四 Q0.7 // 段 号 送 显示 需 
LD M10.1 
= Q0.5 // 段 号 送 变频 器 
到 Q1.0 // 段 号 送 显示 器 
LD MI10. 2 
= Q0.6 // 段 号 送 变频 需 
= Q1.1 // 段 号 送 显 示 带 
2. 用 顺序 控制 设计 法 设计 变频 器 转速 控制 程序 
某 龙 门 蚀 床 的 工作 台 有 点 动 和 自动 循环 两 种 工作 方式 。 点 动用 来 将 工作 台 调 整 到 合适 的 位 

署 ， 以 便 摆 放 加 工 工件 和 为 进入 自动 循 前 进 


环 方式 做 好 准备 。 自 动 循环 往返 工作 方 
式 用 于 工件 的 加 工 。 图 6-29 给 出 了 工作 
台 自 动 运行 的 转速 曲线 。 

变频 器 的 7 种 转速 用 输入 端子 S4 ~ 
S7 ( 见 图 6-30) 来 切换 ， 表 6-47 给 出 了 
龙门 刨床 工作 台 主 拖 动 电动 机 各 段 转 速 
与 端子 S4 ~ S7 状态 之 间 的 关系 。 

根据 表 647， 可 以 确定 工作 台 自 动 运 行 各 阶段 ( 即 顺序 功能 图 中 的 各 步 ) 对 应 的 变频 器 转 
速 段 号 和 各 步 的 动作 ( 见 图 6-31)。 

参数 dl 一 01 ~ dl 一 08 分 别 用 于 设置 段 速 1 ~8 的 频率 值 ， 参 数 dl 一 017 用 于 设置 点 动 频率 。 

工作 台 自 动 循环 往返 运动 由 装 在 床 身 的 4 只 行程 开关 来 控制 ( 见 图 6-30) ， 其 中 I0.4 和 
M0. 5 为 减速 行程 开关 ，10. 2 和 10. 3 为 换 癌 行程 开关 。 用 终端 限 位 开关 (对 应 于 10.0 和 10.1) 
的 常 闭 触 点 为 PLC 提供 输入 信号 ， 防 止 在 故障 时 工作 台 冲 出 极限 位 置 。 








后 退 
图 6-29 工作 人 台 自 动 运行 的 转速 曲线 
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CPU 224 a 
前 进 终端 限 位 一 3&o [10 , 上 变频 器 玫 了 
后 退 终端 限 位 : 
前 进 换 向 行程 
后 退换 向 行程 
前 进 减 速 行程 
后 退 减 速 行程 
工作 人 台 前 进 
工作 台 后 退 
工作 台 停 车 





10.110.310.5 10.4 10.210.0 
图 6-30 ”龙门 刨床 工作 人 台 自 动 控制 硬件 接线 图 


表 6-47 变频 器 的 频率 切换 表 

































































S4 (Q0.3) | SS (Q0.4) | 56 (Q0.5) | S7 (Q0.6) 龙门 刨床 
速度 编号 选择 的 速度 

段 速 指令 1 | 段 速 指令 2 | 段 速 指令 3 | ”点 动 工作 台 状态 

1 OFF OFF OFF OFF Al 端子 输入 的 速度 前 进 

2 ON OFF OFF OFF A2 端子 输入 的 速度 后 退 

3 OFF ON OFF OFF 速度 3 慢 速 切入 

4 ON ON OFF OFF 速度 4 前 进 减 速 

5 OFF OFF ON OFF 速度 5 后 退 减速 

6 ON OFF ON OFF 速度 6 慢 速 前 进 

了 OFF ON ON OFF 速度 7 慢 速 后 退 

8 ON ON ON OFF 速度 8 一 

9 一 一 一 ON 点 动 转速 点 动 




















在 工作 台 进 入 自动 循环 往返 运动 之 前 ， 应 在 点 动 模式 下 使 工作 台 处 于 前 进 减速 行程 开关 10.4 
和 后 退 减 速 行程 开关 I0.5 之 间 ， 变 频 电 动机 的 冷却 风机 和 液压 泵 应 处 于 运行 状态 。 

在 工作 台 自 动 循环 运行 过 程 中 ， 用 Q0.0 和 00. 1 分 别 控制 工作 台 的 前 进 和 后 退 ， 用 Q0.3 ~ 
Q0. 5 控制 各 段 的 转速 切换 。 

外 部 设备 (液压 泵 、 风 机 和 变频 器 ) 运行 正常 时 ，M5. 1 为 1 状态 。 左 、 右 终端 限 位 开关 未 
动作 时 ,它们 的 常 闭 触 点 闭合 ，I0.0 和 10.1 为 1 状态 ; 未 按 停止 按钮 时 ，11. 4 的 常 闭 触 点 闭合 。 
以 上 条 件 同时 满足 时 ，M5. 0 的 线圈 通电 ( 见 图 6-31) ， 才 能 进行 自动 运行 。 

在 工作 台 自 动 运行 的 过 程 中 ， 只 要 外 部 设备 有 故障 ( M5.1 为 OFF)、 按 了 停止 按钮 11.4 或 
终端 限 位 开关 10.0 和 10. 1 动作 ( 变 为 0 状态 ) ，M5. 0 的 线圈 都 会 断 电 ,使 M0. 1 ~ M0.7 的 线圈 
全 部 断 电 ， 除 初始 步 之 外 的 其 他 步 全 部 都 变 为 不 活动 步 ， 输 出 点 均 为 0 状态 ,工作 台 停 止 运动 。 
同时 初始 步 M0. 0 变 为 活动 步 ， 为 下 次 启动 工作 台 自 动 运行 做 好 准备 。 

在 初始 步 ， 如 果 外 部 设备 运行 正常 (M5. 1 为 ON), 并 且 前 进 减 速 行程 开关 10. 2 与 前 进 换 向 
行程 开关 10. 4 都 没有 动作 ( 均 为 0 状态 ) ， 按 下 前 进 按钮 1.0， 步 M0. 1 变 为 活动 步 ， 工 作 台 前 
进 。 碰 到 前 进 减速 行程 开关 10.4，M0.2 变 为 1 状态 ( 见 顺序 功能 图 ) ， 开 始 减速 运行 。 碰 到 前 
进 换 向 行程 开关 10.2，M0.3 变 为 1 状态， 工作 台 慢 速 后 退 。 离 开 前 进 减速 行程 开关 I0.4 时 ， 
M0.4 变 为 1 状态 ， 工 作 台 快速 后 退 。 后 退行 程 开 关 10. 5 动作 时 ，M0. 5 变 为 1 状态 ， 工 作 台 减速 
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图 6-31 


后 退 。 后 退换 向 行程 开关 10. 3 动作 时 ，M0. 6 变 为 1 状态 ， 工 作 台 进入 慢 速 切入 阶段 ， 以 防止 工 
件 边沿 接触 刀具 时 骨 烈 。 离 开 后 退换 向 行程 开关 10.3 时 ，M0.7 变 为 1 状态 ,工作 台 慢 速 前 进 。 
离开 后 退 减 速 行程 开关 10.5 时 ，M0. 1 变 为 1 状态 ， 工 作 台 快速 前 进 ， 开 始 下 一 周期 的 操作 。 这 
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a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 


样 工作 台 将 按 图 6-29 所 示 的 速度 曲线 周期 性 地 自动 运行 。 


在 PLC 上 电 时 ,初始 化 脉冲 SM0. 1 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ,使 初始 步 M0. 0 变 为 活动 


步 。 


根据 系统 的 顺序 功能 图 ， 用 “ 启 一 保 一 停 ” 电 路 设计 出 控制 各 步 的 梯形 图 ( 见 图 6-31)， 从 
顺序 功能 图 可 以 看 出 每 个 输出 继电器 在 哪 几 步 为 1 状态 ， 由 此 可 以 设计 出 与 速度 控制 有 关 的 输出 


继电器 的 控制 电路 ( 见 图 6-32 ) 。 
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图 6-32 输出 继电器 的 控制 电路 


工作 台 自 动 循环 往返 顺序 功能 图 与 梯形 图 
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3. 用 PLC 切换 电动 机 的 变频 电源 和 工 频 电源 

为 了 保证 在 变频 需 出 现 故 障 时 设备 仍 能 继续 运行 ， 很 多 设备 都 要 求 设 置 工 频 运 行 和 变频 运行 
两 种 模式 。 有 的 还 要 求 变 频 顺 因为 故 隐 跳闸 时 ， 可 以 自动 切换 为 工 频 运行 方式 ， 同 时 发 出 报警 信 
号 。 

(1) 单 台 电动 机 的 电源 切换 在 工 频 / 变 频 控制 的 主 电路 中 ( 见 图 6-33)， 接 触 器 KM 和 
KM, 动作 时 为 变频 运行 ，KM; 动作 时 工 频 电源 直接 接 到 电动 机 。 
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图 6-33” 工 频 / 变 频 电 源 切 换 控制 电路 


工 频 电源 如 果 接 到 变频 器 的 输出 端 ， 将 会 损坏 变频 器 ， 所 以 KM, 和 KM, 绝对 不 能 同时 动作 ， 
相互 之 间 必 须 设置 可 靠 的 互 锁 。 

即使 采取 了 上 述 措 施 ， 也 仅 能 保证 KM, 和 KM, 的 线圈 不 会 同时 通电 。 如 果 在 运行 时 维修 人 
员 或 操作 人 员 用 手 按压 某 个 接触 器 的 活动 触 点 部 分 ， 仍 有 可 能 使 KM, 和 KM, 的 主 触 点 同时 接 通 ， 
导致 变频 器 损坏 。 因 此 建议 KM, 和 KM, 采用 交流 接触 器 的 机 械 联 锁 。 

在 工 频 运 行 时 ， 变 频 器 不 能 对 电动 机 进行 过 载 保 护 ， 所 以 设置 了 热 继电器 FR， 用 它 提供 对 
工 频 运 行 时 的 过 载 保 护 。 

旋钮 开关 SA, 用 于 切换 PLC 的 工 频 运行 模式 或 变频 运行 模式 ， 按 钮 SB, 用 于 变频 器 出 故障 后 
对 故障 信号 复位 。 

1) 工 频 运 行 。 工 频 运 行 时 将 选择 开关 SA, 扳 到 “ 工 频 模式 ”位 置 ，I0.4 为 1 状态 ， 为 工 频 
运行 做 好 准备 。 

按 下 “电源 接 通 ”按钮 SB, ，10.0 变 为 1 状态 ,使 00. 2 的 线圈 通电 并 保持 ( 见 图 6-34)， 接 
触 器 KM, 动作 ， 电 动机 在 工 频 电压 下 启动 并 运行 。 
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图 6-34 电源 切换 控制 梯形 图 
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工 频 运行 时 10.4 的 常 闭 触 点 断 开 ， 按 下 “电源 断 开 ”按钮 SB,，10.1 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 
Q0. 2 的 线圈 断 电 ， 接触 器 KM, 失 电 ， 电 动机 停止 运行 。 如 果 电 动机 过 载 ， 热 继电器 FR 的 党 闭 
触 点 断 开 ，10.7 变 为 0 状态 ，Q0. 2 的 线圈 也 会 断 电 ， 使 接触 器 KM; 失 电 ， 电 动机 停止 运行 。 

2) 变频 运行 。 变 频 运 行 时 将 选择 开关 SA, 旋 至 “变频 模式 ”位 置 ，10.5 为 1 状态 ， 为 变频 
运行 做 好 准备 。 按 下 “电源 接 通 ”按钮 SB, ，I0.0 变 为 1 状态 , 使 00.0 和 Q0. 1 的 线圈 通电 ， 接 
触 器 KM 和 KM, 动作 ， 接 通 变频 器 的 电源 ， 并 将 电动 机 接 至 变频 器 的 输出 端 。 

接 通 变频 器 电源 后 ， 按 下 变频 启动 按钮 SB, ，10. 2 变 为 1 状态 ,使 00. 4 线圈 通电 ， 变 频 器 
的 Sl 端子 被 接 通 ， 电 动机 在 变频 模式 下 运行 。Q0.4 的 常 开 触 点 闭合 后 ,使 断 开 电 源 的 按钮 SB， 
(10.1) 的 常 闭 触 点 不 起 作用 ， 以 防止 在 电动 机 变频 运行 时 切断 变频 器 的 电源 。 按 下 变频 停止 按 
钮 SB, ，10.3 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Q0. 4 的 线圈 断 电 ， 变 频 器 的 S1 端子 处 于 断 开 状 态 ， 电 动机 减 
速 和 停机 。 

3) 故障 时 的 电源 切换 。 如 果 变 频 器 出 现 故 障 ， 变 频 器 内 部 的 MA 与 MC 端子 之 间 的 常 开 触 
点 闭合 ,使 PLC 的 输入 点 11.0 变 为 1 状态 ，Q0.1、Q0.0 和 Q0.4 的 线圈 断 电 ， 接 触 器 KM 和 
KM, 线圈 断 电 ， 变 频 右 的 电源 被 断 开 。Q0. 4 使 变频 器 的 输入 端子 S1 断 开 ， 变 频 器 停止 工作 。 另 
一 方面 ，Q0. 3 的 线圈 通电 并 保持 ， 声 光 报 警 器 HA 动作 ， 开 始 报警 。 同 时 T37 开始 计时 ， 定 时 
时 间 到 时 ， 使 Q0. 2 的 线圈 通电 并 保持 ， 电 动机 自动 进入 工 频 运行 状态 。 

操作 人 员 接 到 报警 信号 后 ， 应 立即 将 开关 SA, 扳 到 “ 工 频 模式 ”位 置 ， 输入 继电器 10.4 动 
作 ， 使 控制 系统 正式 进入 工 频 运 行 模式 。 另 一 方面 ， 使 Q0. 3 线圈 断 电 ， 停 止 声 光 报警 。 

处 理 完 变 频 器 的 故障 ， 重 新 通电 后 ， 应 按 下 故障 复位 按钮 SB,，10.6 变 为 1 状态 ， 使 Q0. 5 
线圈 通电 ， 接 通 变 频 右 的 故障 复位 输入 端 引 ， 使 变频 器 的 故障 状态 复位 。 

(2) 互 为 备用 的 两 台电 动机 的 工 频 /变频 电源 切换 ”图 6-35 中 的 
两 台电 动机 互 为 备用 ， 工 作 时 只 使 用 一 台 设 备 ， 每 台电 动机 都 能 
工 频 电源 或 变频 电源 驱动 。 因 为 要 使 用 工 频 电 源 ， 每 台电 动机 均 应 
配备 用 于 过 载 保护 的 热 继电器 。 与 图 6-33 相同 ， 用 KM 、KM, 和 
KM, 实现 工 频 和 变频 电源 的 切换 ， 用 KM, 和 KM 实现 两 台电 动机 的 
切换 。 与 图 6-33 相 比 ，PLC 的 输入 回路 应 增加 选择 电动 机 M, 或 M， 
的 二 位 置 旋钮 开关 。 在 PLC 的 输出 回路 ， 除 了 KM 和 KM, 之 间 的 硬 
件 互 锁 电路 外 ， 还 应 设置 KM, 和 KM, 之 间 的 硬件 互 锁 电 路 ， 以 保证 
工作 时 只 有 一 台电 动机 运行 。 

4. 用 变频 器 实现 泵 站 恒 压 供水 控制 

(1) 恒 压 供水 的 基本 控制 ”供水 系统 的 加 压 泵 站 通常 采用 多 泵 
并 联 的 供水 方式 ， 过 去 多 用 人 工 来 控制 投入 运行 的 工 频 水 泵 的 台数 ， 
使 出 口 压 力 控 制 在 允许 的 范围 内 。 这 种 手工 控制 方式 的 水 压 不 稳定 ， 
很 难 满足 恒 压 用 水 的 高 要 求 ， 过 高 的 水 压 还 会 造成 能 量 的 浪费 。 图 6-35” 主 电路 图 

用 变频 器 和 压力 闭环 控制 可 以 保证 泵 站 的 出 口 压 力 基 本 恒定 。 

为 了 节省 投资 ， 一 般 只 配备 一 台 变 频 器 ， 某 一 台电 动机 用 变频 器 驱动 ， 其 他 电动 机 仍然 用 工 频 电 
源 驱 动 。 多 和 泵 并 联 恒 压 供水 系统 中 ， 只 要 其 中 最 大 的 一 台 和 泵 是 变频 调 速 泵 ， 其 余 各 泵 是 工 频 恒 速 
泵 ， 就 可 以 实现 多 泵 并 联 恒 压 变 流量 供水 。 因 为 变频 器 的 价格 基本 上 与 其 功率 成 正比 ， 最 经 济 的 
方案 是 各 并 联 水 泵 电动 机 的 输出 功率 相同 。 

为 了 实现 工 频 泵 的 自动 投入 和 切除 ， 需 要 给 PLC 提供 管道 压力 信和 号 或 变频 器 的 频率 信号。 
可 以 用 电 接 点 压力 表 给 PLC 提供 压力 过 高 和 压力 过 低 的 触 点 信号 ， 电 接点 压力 表 的 价格 便宜 ， 
工作 可 靠 。 


























第 6 章 机 床 电 气 与 PLC 控制 系统 设计 .345 . 





图 6-36 是 多 泵 并 联 供水 的 水 泵 电动 机 主 接线 示意 图 ，PLC 可 以 选择 任意 一 台电 动机 作 变 频 

运行 ， 其 余 各 台电 动机 由 工 频 驱 动 。 根 据 当 前 的 供水 量 和 泵 站 出 口 处 的 水 压 ， 控 制 工 频 运 行 水 泵 

的 台数 ， 对 供水 量 和 水 压 进行 粗 调 ， 用 变频 电动 机 “区 KM 

进行 细 调 。 假 设 各 泵 的 电动 机 容量 相同 ， 当 用 水 流 。 KM TKMs a 

量 小 于 一 台 泵 的 流量 时 ， 由 一 台 变 频 泵 自动 调 速 供 KMANL 
sRKMadK MK MgK Mo 

水 。 随 着 用 水 流量 的 增 大 ， 由 于 闭环 控制 的 作用 ， 

变频 泵 的 转速 自动 升 高 ， 以 维持 恒 压 ， 如 果 变 频 泵 

的 转速 升 高 到 工 频 转速 时 ， 管 道 出 口水 压 仍 未 达到 

设 定 值 ， 则 启动 一 台 工 频 泵 ， 依 此 类 推 ， 直 到 出 口 图 6-36 ”水泵 电动 机 主 接线 示意 图 

压力 达到 设 定 值 。 

当 用 水 量 减 少时 ， 变 频 泵 的 频率 将 自动 减 小 ， 降 到 某 一 设 定 值 时 ， 如 果 管 道 压力 仍 高 于 设 定 
值 ， 则 切除 一 台 工 频 泵 ， 切 除 后 如 果 管 道 压力 仍然 过 高 ， 再 切除 一 台 工 频 泵 ， 依 此 类 推 ， 直 到 管 
道 压 力 等 于 设 定 值 。 

现代 的 变频 器 都 有 可 编程 的 输出 触 点 ， 例 如 可 以 对 触 点 编程 ， 使 它 在 变频 器 的 频率 大 于 设 定 
值 (例如 50Hz) 时 闭合 ， 此 信和 号 相当 于 电 接 点 压力 表 的 压力 过 低 信 号 ， 可 以 将 它 送 给 PLC， 用 
来 控制 自动 投入 工 频 运 行 的 泵 。 

当 用 水 流量 减少 ， 变 频 泵 的 转速 下 降 到 水 泵 不 出 水 的 临界 值 之 前 ， 变 频 器 的 另 一 个 可 编程 输 
出 触 点 闭合 ， 此 信和 号 相当 于 电 接点 压力 表 的 压力 过 高 信号 ， 可 以 将 它 送 给 PLC， 以 控制 工 频 运 行 
的 泵 自动 退出 。 

(2) 恒 压 供水 的 闭环 控制 ”现代 变频 器 的 内 部 通常 都 有 一 个 PI 控制 器 或 PID 控制 器 ， 用 于 
恒 压 供水 的 闭环 控制 系统 ， 即 将 反馈 信号 (例如 压力 信号 ) 接 到 变频 器 的 反馈 信号 输入 端 ， 用 
变频 器 内 部 的 控制 器 实现 闭环 控制 ， 以 减少 压力 偏差 ,保持 水 压 恒定 。 

PLC 的 主要 功能 是 根据 管道 的 出 口 压力 ， 控 制 工 频 电源 供电 的 水 泵 台数 ， 通 过 数字 量 输出 信 
号 给 变频 器 提供 启动 /停止 命令 ， 对 泵 站 总 的 供水 量 进行 粗 调 。 

这 种 设计 方案 的 控制 器 和 执行 器 ( 即 变频 器 ) 是 一 体 化 的 ， 具有 硬件 成 本 低 、 使 用 方便 、 
可 靠 性 较 高 、 编 程 工作 量 少 的 优点 ， 应 优先 采用 。 可 以 使 用 安装 在 水 泵 出 水 管道 上 的 压力 传 感 
器 ， 将 压力 信号 转换 为 直流 电流 信和 号 或 电压 信号 ， 用 于 水 压 的 闭环 控制 。 

变频 器 时 刻 跟踪 管 网 压力 与 压力 给 定 值 之 间 的 偏差 变化 情况 ， 经 变频 器 内 部 的 PID 运算 ， 调 
节 变 频 器 的 输出 频率 ， 改 变 变 频 器 驱动 的 水 泵 转速 。 变 频 器 的 输出 频率 越 高 ， 泵 站 的 出 口 压力 就 
越 高 。 选 择 最 佳 的 输出 频率 ， 既 能 保证 供水 的 “必定 一 一 一 
压力 ， 又 能 防止 压力 过 高 ， 还 可 以 节约 大 量 的 































































































全 上. 

















有 此 里 。 

如 果 用 PLC 来 做 闭环 控制 器 ( 见 图 6-37)， | | 
既 需 要 配置 模拟 量 输入 模块 (A/D 转换 器 ) 来 0 
输入 压力 信号 ， 还 需要 模拟 量 输出 模块 (D/A es 


转换 器 ) 给 变频 器 提供 频率 给 定 信号 ， 增 加 的 硬件 投资 较 多 。 其 优点 是 模拟 量 闭环 控制 与 数字 
量 敢 辑 控制 融 为 一 体 ，PLC 可 以 利用 压力 反馈 信号 来 实现 工 频 泵 的 投入 和 切除 ， 压 力 信号 还 可 以 
用 于 监控 和 报警 等 功能 。 

本 音 小 结 


本 章 在 已 初步 掌握 阅读 和 分 析 机 床 电 气 与 PLC 控制 线路 能 力 的 基础 上 ， 介 绍 了 设计 机 
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床 电气 与 PLC 控制 线路 的 基本 内 容 、 设 计 方 法 步骤 和 设计 原则 并 进行 了 典型 机 床 的 电气 与 
PLC 控制 的 设计 示范 举例 等 。 

设计 机 床 电气 与 PLC 控制 线路 有 其 一 般 的 原则 ， 用 户 必须 按照 这 些 原 则 设计 线路 ， 才 
能 避免 出 现 一 些 常见 的 故障 ， 使 设计 的 线路 安全 、 可 靠 。 

设计 机 床 电 气 控制 线路 的 一 般 方 法 有 经 验 设 计 法 和 届 辑 设计 法 ， 两 种 方法 各 有 其 利 现 。 
经 验 设计 法 根据 典型 环节 并 在 具有 一 定 经 验 的 基础 上 反复 修改 来 完成 设计 ; 逻辑 设计 法 则 根 
据 逻 辑 函 数 ， 务 出 工作 循环 图 ， 最 后 得 出 控制 线路 。 用 户 根 据 自 己 的 特长 ， 选 择 使 用 不 同 的 
方法 来 实现 设计 方案 ,使 设计 方案 简洁 、 科 学 。 设 计 机 床 PLC 控制 线路 常用 翻译 法 ， 是 在 
原 有 机 床 电气 控制 线路 的 基础 上 进行 移植 改造 ， 可 以 减少 硬件 改造 的 费用 和 改造 的 工作 量 
等 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 主 要 应 掌握 机 床 电 气 与 PLC 控制 线路 的 经 验 设计 方法 ， 自 行 设计 各 
种 控制 线路 ， 完 成 不 同 的 控制 功能 。 对 逻辑 设计 法 ， 有 自主 学 习 能 力 并 感 兴趣 的 读者 可 参阅 
有 关 参 考 书 。 


习题 与 思考 题 


6-1 设计 一 台 机 床 电气 控制 系统 ， 一 般 应 包括 哪些 设计 内 容 ? 
6-2 ”机 床 电气 控制 系统 设计 中 应 遵循 的 原则 是 什么 ? 

63 机床 电 气 控制 系统 设计 中 应 如 何 拟 定 任务 书 、 确 定 机 床 电 力 拖 动 方案 和 选择 电动 机 ? 
64 ”机床 电气 控制 线路 常用 的 设计 方法 有 哪 两 种 ?各 有 什么 特点 ? 
6-$ ”机 床 电气 控制 系统 设计 中 应 如 何 选择 各 种 电气 元 件 ? 

6-6 机床 电 气 控制 系统 工艺 设计 一 般 包括 哪些 内 容 ? 

6 了 7 机床 PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 有 哪些 ? 

6-8 机床 PLC 控制 系统 设计 应 包括 哪些 主要 内 容 ? 

6-9 ”机 床 PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步骤 有 哪些 ? 

6-10 ”什么 是 PLC 控制 系统 的 移植 设计 法 ? 它 有 什么 特点 ? 

6-11 试用 经 验 设计 法 设计 一 台 实 用 机 床 的 电气 控制 系统 。 

6-12 试 将 一 台 实 用 机 床 的 电气 控制 系统 改造 为 PLC 控制 。 
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及 课程 设计 指导 


【主要 内 容 】 


1) 机 床 电 气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 基本 要 求 及 注意 事项 。 
2) 机 床 电气 控制 部 分 实验 及 课程 设计 。 
3) 机 床 PLC 控制 部 分 实验 及 课程 设计 。 


【学 习 重 点 及 教学 要 求 】 


1) 了 解 机 床 电气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 基本 要 求 及 注意 事项 。 

2) 人 擎 握 机 床 电气 控制 部 分 实验 及 课程 设计 的 目的 、 方 法 与 步骤 。 

3) 掌握 机 床 PLC 控制 部 分 实验 及 课程 设计 的 目的 、 方 法 与 步骤 。 

本 章 学 习 重点 在 于 掌握 机 床 电气 与 PLC 控制 的 实验 及 课程 设计 工程 实践 。 


7.1 机 床 电气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 基本 要 求 和 注意 事项 


机 床 电气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 是 一 种 实际 生产 性 实践 教学 环节 ， 其 目的 在 于 使 学 生 
掌握 基本 的 实验 /课程 设计 方法 与 操作 技能 ;培养 学 生 会 根据 实验 及 课程 设计 的 目的 、 内 容 及 设 
备 拟 定 实验 及 课程 设计 线路 ， 选 择 所 需 仪表 ， 确 定 实验 及 课程 设计 步骤 ， 测 取 所 需 数据 ， 进 行 分 
析 研究 ， 得 出 必要 结论 ， 从 而 完成 实验 及 课程 设计 报告 ， 达 到 工学 结合 、 学 用 一 致 、 理 论 密切 联 
系 生 产 实际 的 教学 效果 ， 努 力 提 高 学 生 的 综合 素质 和 生产 实践 技能 ， 铸 造 高 素质 高 技能 的 未 来 蓝 
领 人 才 一 一 卓越 工程 师 。 在 整个 实验 过 程 中 ， 要 求学 生 必 须 集中 精力 ， 严 肃 认 真 做 好 实验 及 课程 
设计 。 现 按 实 验 及 课程 设计 过 程 提 出 下 列 基 本 要 求 和 安全 注意 事项 。 

7.1.1 实验 及 课程 设计 前 的 准备 

实验 及 课程 设计 前 应 充分 复习 教科 书 有 关 章 节 ， 认 真 预习 、 研 读 实验 及 课程 设计 指导 书 ， 了 
解 实验 及 课程 设计 目的 、 项目、 方法 与 步骤 ， 明 确实 验 及 课程 设计 过 程 中 应 注意 的 问题 (有 些 内 
容 可 到 实验 及 课程 设计 室 对 照 实 验 及 课程 设计 内 容 预 习 ， 如 熟悉 组 件 的 编号 、 使 用 及 其 规定 值 
等 ) ， 并 按照 实验 及 课程 设计 项 目 准备 记录 抄 表 等 。 

实验 及 课程 设计 前 应 写 好 预习 报告 ， 经 指导 教师 检查 认为 确实 做 好 了 实验 及 课程 设计 前 的 准 
备 ， 方 可 开始 做 实验 及 课程 设计 。 

认真 做 好 实验 及 课程 设计 前 的 各 项 准备 工作 ， 对 于 培养 同学 独立 分 析 问 题 和 解决 问题 的 工作 
能 力 ， 提 高 实验 及 课程 设计 质量 和 保护 实验 设备 都 是 至 关 重 要 的 。 

7.1.2 实验 及 课程 设计 的 实施 进行 
1) 建立 小 组 ， 合 理 分 工 。 每 次 实验 及 课程 设计 都 以 小 组 为 单位 进行 ， 每 组 由 2 ~3 人 组 成 ， 


实验 及 课程 设计 进行 中 的 接线 、 调 节 人 负载 、 保 持 电 压 或 电流 、 记 录 数 据 等 工作 每 人 应 有 明确 的 分 
工 ， 以 保证 实验 及 课程 设计 操作 协调 ， 记 录 数 据 准 确 可 靠 。 
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2) 选择 组 件 和 仪表 。 实 验 及 课程 设计 前 先 熟悉 该 次 实验 及 课程 设计 所 用 的 组 件 ， 记 录 电 动 
机 铭牌 和 选择 仪表 量程 ， 然 后 依次 排列 组 件 和 仪表 便于 测 取 数据 。 

3) 按 图 接线 。 根 据 实验 及 课程 设计 线路 图 及 所 选 组 件 、 仪 表 按 图 接线 ,线路 力求 简单 明 
了 ， 接 线 原 则 是 移 接 串联 主 回路 ， 再 接 并 联 文 路 。 为 查找 线路 方便 ， 每 路 可 用 相同 颜色 的 导线 或 
插头 。 

4) 启动 电动 机 ， 观 察 仪 表 。 在 正式 实验 及 课程 设计 开始 之 前 ， 先 熟悉 仪表 刻度 ， 并 记 下 倍 
率 ， 然 后 按 一 定 规范 局 动 电 动机 ， 观 察 所 有 仪表 是 否 正 常 〈 如 指针 正 、 反 向 是 否 超 满 量 程 等 ) 。 
如 果 出 现 异常 ， 应 立即 切断 电源 ， 并 排除 故 隐 ; 如果 一 切 正 常 ， 即 可 正式 开始 实验 / 实 训 。 

5) 测 取 数 据 。 预 习 时 对 电动 机 的 试验 及 课程 设计 方法 及 所 测 数据 的 大 小 做 到 心中 有 数 。 正 
式 实验 及 课程 设计 时 ， 根 据 实验 及 课程 设计 步骤 逐次 测 取 数 据 。 

6) 认真 负责 ， 实 验 及 课程 设计 应 有 始 有 终 ， 实 验 及 课程 设计 完毕 ， 须 将 数据 交 指 导 教 师 审 
阅 。 


7.1.3 实验 及 课程 设计 报告 


实验 及 课程 设计 报告 是 根据 实测 数据 和 在 实验 中 观察 和 发 现 的 问题 ， 经 过 自己 分 析 研 究 或 分 
析 讨 论 后 写 出 的 心得 体会 。 

实验 及 课程 设计 报告 要 简明 扼要 、 字 迹 清楚 、 图 表 整 洁 、 结 论 明 确 。 

实验 及 课程 设计 报告 包括 以 下 内 容 : 

1) 实验 及 课程 设计 名 称 、 专 业 班 级 、 学 号 、 姓 名 、 实 验 及 课程 设计 日 期 、 室 温 〈% ) 。 

2) 列 出 实验 及 课程 设计 中 所 用 组 件 的 名 称 及 编号 ， 电 动机 锁 牌 数据 (Py、U\、I、nx) 
等 。 

3) 列 出 实验 及 课程 设计 项 目 并 绘 出 实验 及 课程 设计 时 所 用 的 线路 图 ， 并 注 明 仪表 量程 、 电 
阻 央 阻 值 、 电 源 端 编号 等 。 

4) 数据 的 整理 和 计算 。 

5) 按 记录 及 计算 的 数据 用 坐标 纸 画 出 曲线 ， 图 纸 尺寸 不 小 于 8cm x8cm， 曲 线 要 用 曲线 尺 或 
曲线 板 连 成 光滑 曲线 ， 不 在 曲线 上 的 点 仍 按 实际 数据 标 出 。 

6) 根据 数据 和 曲线 进行 计算 和 分 析 ， 说 明 实验 及 课程 设计 结果 与 理论 是 否 符合 ， 可 对 某 些 
问题 提出 一 些 自己 的 见解 并 最 后 写 出 结论 。 实 验 及 课程 设计 报告 应 写 在 一 定 规格 的 报告 纸 上 ， 保 
持 整 洁 。 


7) 对 每 次 实验 及 课程 设计 ， 每 人 要 独立 完成 一 份 报告 ， 按 时 送 交 指导 教师 批阅 。 
7.1.4 实验 及 课程 设计 中 的 安全 事项 


如 实验 及 课程 设计 涉及 到 强 电 电路 ， 安 装 与 接线 错误 及 操作 不 当 会 损坏 设备 ， 人 危及 人 的 生命 
安全 ， 必 须 严肃 认真 ， 格 外 注意 实验 及 课程 设计 中 的 设备 和 人 丑 安 全 。 

1) 强 电 电路 的 实验 及 课程 设计 ， 必 须 至 少 有 两 人 进行 ， 一 人 负责 接线 和 操作 ， 一 人 负责 监 
护 。 

2) 强 电 电 路 的 安装 与 接线 要 穿戴 好 必要 的 保护 设施 (绝缘 鞋 及 绝缘 手套 等 ) 。 

3) 强 电 电路 的 安装 与 接线 及 调试 要 养 成 单 手 作 业 的 习惯 。 

4) 擎 握 必 要 的 故 降下 的 自救 和 抢救 方法 。 


7.1.5 实验 及 课程 设计 中 要 热 练 掌握 一 些 关 键 主要 设备 的 性 能 
为 使 实验 及 课程 设计 顺利 进行 ， 需 要 熟练 掌握 一 些 关键 设备 的 性 能 ， 诸 如 西门 子 公司 的 S7- 
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226 主要 技术 数据 ， 才 能 快速 高 效 地 完成 实验 及 课程 设计 任务 : 

1) 输入 继电器 (1): 24 点 ，10.0~10.7、11.0~11.7、12.0 ~ 了 [2.7; 其 输入 映像 寄存 器 的 有 
效 地 址 范围 为 1 (0.0 ~15.7), 共 128 点 ; IB (0~15), 共 16 字 节 ; IW (0 ~14)， 共 8 个 字 ， 
ID (0~12)， 共 4 个 双 字 。 

2) 输出 继 电 怖 〈Q): 16 点 ，Q0.0~Q0.7、Q1.0 ~Q1.7; 其 输出 映像 寄存 器 的 有 效 地址 范 
围 为 0 (0.0~15.7), 共 128 点 ; QB (0~15)， 共 16 字 节 ; QW (0 ~14), 共 8 个 字 ; QD (0 
~12)， 共 4 个 双 字 。 

3) 辅助 继电器 (M) : 256 点 ， 其 有 效 地 址 范围 为 M (0.0 ~31.7), 共 256 点 ; MB (0~ 
31) ， 共 32 字 节 ; MW (0~30), 共 16 个 字 ; MD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

4) 变量 存储 器 (V) : 40960 点 , 其 有 效 地 址 范围 为 V (0.0 ~5119.7) ， 共 40960 点 ; VB (0 
~5119)， 共 5120 字 节 ; VW (0 ~5118)， 共 2560 个 字 ; VD (0 5116)， 共 1280 个 双 字 。 

5) 局 部 存储 器 (L) : 512 点 ， 其 有 效 地 址 范围 为 L (0.0~63.7), 共 512 点 ; LB (0 ~63)， 
DA 62)， 共 32 个 字 ; LD (0 ~60)， 共 16 个 双 字 。 

顺序 控制 继电器 (S) : 256 点 ， 其 有 效 地 址 范围 为 S$ (0.0 ~31.7),， 共 256 点 ; SB (0 ~ 
ee SW (0~30)， 共 16 个 字 ; SD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

7) 特殊 标志 继电器 (SM): 4400 点 ， 其 有 效 地 址 范围 为 SM (0.0 ~549.7)， 共 4400 点 ; 
SB (0 ~549) ， 共 550 字 节 ; SW (0 ~548)， 共 275 个 字 ; SD (0~546)， 共 136 个 双 字 。 

8) 定时 器 (T) : 256 个 ， 其 编号 的 有 效 范围 为 T (0 ~255) 。 其 中 保持 接 通 延 时 型 : lms: 
TO、T64; 10ms: TI ~T4,，T5 ~T8; 100ms: TS5 ~T31，T69 ~ T95。 接 通 / 断 电 延 时 型 : lms:， T32、 
T96; 10ms: T33 ~ T36，T97 ~T100; 100ms: T37 ~ T63 ，T101 ~ T255。 设 定 值 PT 端的 取 值 范围 
都 是 1 ~32767 。 

9) 计数 器 (C) : 有 加 计数 器 (CTU) 、 减 计数 器 (CTD) 和 加 减 计数 器 (CTUD) 三 种 ， 三 
种 计数 器 号 的 有 效 范 围 都 是 C (0 ~255) ， 设 定 值 PV 端的 取 值 范围 都 是 1 ~32767 。 

10) 模拟 量 输入 映像 寄存 器 (AI) : 有 效 地 址 范围 为 AIM (0 ~62)， 共 32 个 字 ， 即 共有 32 
路 模拟 量 输入 。 

11) 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (QI) : 有 效 地 址 范围 为 QIM (0 ~62)， 共 32 个 字 ， 即 共有 32 
路 模拟 量 输入 。 

12) 累加 器 (AC) : S7-200 CPU 提供 了 4 个 32 位 累加 器 ， 有 效 地 址 范围 为 AC0 ~ AC3 。 

13) 高 速 计数 器 (HC): CPU221 和 CPU222 有 4 个 高 速 计数 器 (HSCO、HSC3 、1SC4、 
HSC5 ) ; CPU224 和 CPU226 有 6 个 高 速 计 数 器 ， 其 有 效 地 址 范围 为 HC (0 ~5)。 


7.2 机床 电气 控制 部 分 实验 指导 




















7.2.1 实验 1 三 相 异 步 电 动机 点 动 和 长 动 (连续 ) 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 实验 熟悉 机 床 控制 中 常用 的 各 种 低压 电器 。 

2) 通过 实验 进一步 加 深 对 点 动 控 制 和 长 动 控制 特点 的 理解 。 

3) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 点 动 控 制 和 长 动 控制 线路 的 实际 安装 接线 ， 掌 握 由 电气 原理 图 变 
换 成 安装 接线 图 的 知识 。 

4) 通过 实验 进一步 加 深 理解 点 动 控 制 和 长 动 控 制 的 特点 以 及 在 机 床 控制 中 的 应 用 技能 。 
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2. 选用 组 件 

按 图 7-1 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启 、 停 、 点 动 按钮 ( 绿 、 红 、 黑 ) 各 一 个 。 

4) 三 相交 流 接触 器 一 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 4 个。 

6) 热 继电器 一 台 。 

7) 中 间 继 电器 一 台 。 

8) 连接 导线 ( 绿 、 红 、 黄 ) 各 一 捆 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 
3. 三 相 异 步 电 动机 点 动 和 长 动 控制 参考 电路 图 ( 见 图 7-1、 图 7-2) 
4. 实验 过 程 

(1) 点 动 控制 (如 图 7-1b 中 无 自 锁 )” 连 线 接 好 经 指导 老师 检查 无 误 后 ， 按 下 列 步骤 进行 








1) 合 上 QS$， 接 通 三 相交 流 电动 机 主 电路 和 控制 电路 电源 。 

2) 按 下 启动 按钮 SB， 对 电动 机 M 进行 点 动 操作 ， 观 察 电动 机 M 运行 。 
3) 松 开启 动 按钮 SB ， 对 电动 机 M 进行 停机 操作 ， 观 察 电 动机 M 停机 。 
4) 反复 操作 几 次 ， 比 较 按 下 SB 和 松 开 SB 时 电动 机 M 的 运转 情况 。 
5) 体验 机 床 点 动 操 作 的 内 涵 。 

(2) 连 动 控制 (如 图 7-2b 中 有 自 锁 )“ 连 线 接 好 经 指导 老师 检查 无 误 后 , 按 下 列 步 又 进行 实验 : 
1) 合 上 QS$， 接 通 三 相交 流 电动 机 主 电路 和 控制 电路 电源 。 

2) 按 下 启动 按钮 SB, ， 对 电动 机 M 进行 连 动 操作 ， 观 察 电 动机 M 运行 。 
3) 松 开启 动 按钮 SB, ， 观 察 电 动机 M 运行 情况 。 

4) 按 下 停止 按钮 SB, ， 对 电动 机 M 进行 停机 操作 ， 观 察 电 动机 M 停机 。 
5) 反复 操作 几 次 ， 比 较 按 下 SB, 和 按 下 SB, 时 电动 机 M 的 运转 情况 。 
6) 体验 机 床 点 动 和 连 动 操 作 的 内 涵 ; 体会 自 锁 的 控制 概念 。 

5. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 。 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 。 

(6) 回答 问题 

1) 什么 是 自 锁 ? 点 动 和 连 动 控制 的 根本 区 别 在 哪里 ? 

2) 交流 电动 机 为 何 都 普遍 采用 接触 右 进 行 操作 控制 ? 


7.2.2 实验 2 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 实验 


1. 实验 目的 
1) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电路 的 
方法 。 
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图 7-1 三 相 异 步 电动 机 点 动 /长 动 控制 参考 实验 电路 图 
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图 73 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 参考 线路 图 
a) 主 电路 b) 接触 器 单 互 锁 c) 接触 器 和 操作 按钮 双 互 锁 
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2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 接触 器 互 锁 正 反 转 、 按 钮 互 锁 正 反 转 控制 及 按钮 和 接触 器 双重 互 锁 正 反 转 控制 线路 
的 不 同 接 法 ， 并 熟悉 在 操作 过 程 中 有 哪些 不 同 之 处 。 

2. 选用 器 件 

按 图 7-3 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 正 、 反 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 黄 、 红 ) 各 一 个 。 

4) 三 相交 流 接 触 器 〈 正 、 反 转 用 ) 两 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开关 配套 使 用 ) 5 个 。 

6) 热 继 电器 一 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 参考 线路 图 

按 图 7-3a 或 p 接线 。 接 线 时 ， 先 接 主 电路 ， 它 是 从 380V 三 相交 流 电 源 的 输入 端 LI 、L, 、L: 
开始 ， 经 三 极 刀 开关 QS 、 熔 断 器 FU，( 或 三 相 自 动 空气 开关 ) 、 接 触 器 KM 、KM, 主 触 点 、FR 
到 电动 机 M 的 三 个 接线 端 U、V、W 的 电路 ， 用 导线 按 顺 序 串 联 起 来 ,各 有 三 路 。 主 电路 经 检查 
无 误 后 ， 再 接 控制 电路 ， 从 熔断 器 FU, 开始 ， 经 FR、 按 钮 SB, ~ SB,、 接 触 器 KM 、KM, 常 闭 接 
点 、 线 圈 等 到 电源 。 图 7-3b 为 接触 器 互 锁 ， 安 全 可 靠 ， 但 正 反 转 操作 不 方便 ; 图 7-3c 在 图 7-3b 
接触 器 互 锁 的 基础 上 又 增加 了 操作 按钮 互 锁 ， 使 正 反 转 操作 也 方便 了 。 

4. 实验 过 程 

(1) 接触 器 互 锁 正 反 转 控制 线路 

1) 合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相交 流 电 动机 主 电源 和 控制 电源 。 

2) 按 下 SB,， 观 察 并 记录 电动 机 M 的 转向 、 接 触 器 自 锁 和 互 锁 触 点 的 吸 断 情况 。 

3) 按 下 SB, ， 观 察 并 记录 电动 机 M 的 转向 、 接 触 器 自 锁 和 互 锁 触 点 的 吸 断 情况 。 

4) 再 按 下 SB, ， 观 察 并 记录 M 的 转向 、 接 触 器 自 锁 和 互 锁 触 点 的 吸 断 情况 。 

5) 反复 操作 几 次 ， 比 较 按 下 SB, 和 按 下 SB, 时 电动 机 M 的 运转 情况 。 

6) 体验 机 床 正 反 转 操作 的 内 涵 ; 体会 互 锁 的 控制 概念 。 

(2) 按钮 和 接触 器 双重 互 锁 正 反 转 控制 线路 

1) 合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相交 流 电 动机 主 电源 和 控制 电源 。 

2) 按 下 SB,， 观 察 并 记录 电动 机 M 的 转向 、 各 触 点 的 吸 断 情况 。 

3) 按 下 SB;， 观 察 并 记录 电动 机 M 的 转向 、 各 触 点 的 吸 断 情况 。 

4) 按 下 SB,， 观 察 并 记录 电动 机 M 的 转向 、 各 触 点 的 吸 断 情况 。 

5) 反复 操作 几 次 ， 比 较 按 下 SB, 和 按 下 SB, 时 电动 机 M 的 运转 情况 。 

6) 体验 机 床 按钮 和 接触 器 双重 互 锁 操作 的 内 涵 ; 体会 操作 互 锁 的 控制 概念 。 

5. 工作 台 自 动 往返 循环 控制 的 实验 线路 ( 见 图 7-4) 

6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 
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图 74 工作 台 自 动 往返 循环 控制 线路 
a) 工作 合 自动 往返 循环 示意 图 b) 电路 图 
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(6) 回答 问题 

1) 交流 异步 电动 机 的 正 反 转 是 如 何 实现 的 ? 自 锁 和 互 锁 有 何不 同 ? 

2) 交流 异步 电动 机 的 正 反 转 不 能 实现 直接 切换 的 可 能 故障 有 哪些 ? 

3) 什么 情况 下 容易 发 生 两 相 电 源 短 路 故障 ? 

4) 交流 异步 电动 机 若 有 一 相 熔 断 器 燃 断 ， 可 能 会 产生 什么 故障 ? 

5) 交流 异步 电动 机 的 正 反 转 为 何 一 定 要 带 有 接触 器 互 锁 ? 

6) 用 按钮 完成 交流 异步 电动 机 的 正 反 转 操 作 互 锁 有 何 好 处 ? 能 否 单独 使 用 按钮 完成 交流 异 
步 电 动机 的 正 反 转 互 锁 ? 为什么? 

7) 用 按钮 和 接触 器 双重 互 锁 交 流 异步 电动 机 的 正 反 转 有 何 特点 ? 

8) 画 出 你 在 实验 过 程 中 所 遇 到 故障 现象 的 原理 图 ， 并 分 析 故 障 原因 及 排除 方法 。 


7.2.3 实验 3 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 局 动 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 丫 -A 启 动 控制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电路 
的 方法 。 

2) 掌握 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 的 控制 原则 及 时 间 继 电器 的 应 用 。 

4) 掌握 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 过 程 中 丫 启动 接线 和 和 A 运 行 接线 之 间 的 互 锁 控 制 关 系 。 

2. 选用 器 件 

按 图 7-6 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 一 个 。 

4) 三 相交 流 接 触 器 (线路 、Y、 信 接线 用 ) 三 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 

6) 热 继 电器 一 台 。 

7) 时 间 继 电器 一 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 控制 参考 电路 图 

按 图 7-5 接线 。 接 线 时 ， 先 接 主 电 路 ， 它 是 从 三 相交 流 电源 的 输出 端 L,、L,、L, 开始 ， 经 三 
相 刀 开关 QS、 熔断 器 FU，( 或 三 相 自 动 空气 开 关 ) 、 接 触 器 KM,、KM,、KM, 主 触 点 、FR 到 电动 
机 M 的 6 个 接线 端 U 、U,、V)，、V,、W,、W, 的 电路 ， 用 导线 按 顺 序 串 联 起 来 ， 有 三 条 主 电 路 。 
主 电路 经 检查 无 误 后 ， 再 接 控 制 电路 ， 从 熔断 器 FU, 开始 ， 经 FR、 按钮 SB, 、SB, 、 接 触 器 KM 
~KM; 及 KT 的 触 点 、KM ~KM; 及 KT 的 线圈 到 FU, 。 要 严格 按照 原理 图 接线 ， 不 得 有 误 。 

4. 实验 过 程 

1) 启动 控制 屏 ， 合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相交 流 电 动机 主 电源 和 控制 电源 。 








Nt 




















2) 按 下 SB,， 电 动机 作 丫 接 法 启动 ， 注 意 观察 启动 时 ， 电 流 表 最 大 读数 [= Re 

3) 延迟 一 定时 间 后 ,使 电动 机 为 人 接 法 正常 运行 ， 注 意 观 察 人 运行 时 ， 电 流 表 电 流 为 [a4 
莹 A, 

4) 比较 人 na /Ta = ， 结 果 说 明 什么 问题 ? 











5) 按 下 SB,， 电 动机 M 停止 运转 。 
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图 7-5 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 控制 参考 电路 图 


自 锁 触 点 ， 使 KMI 在 丫 启 
动 和 人 运行 时 始终 吸 合 
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5. 其 他 参考 实验 电路 图 
三 相 异 步 电 动机 丫 - 人 启动 控制 其 他 参考 电路 图 如 图 7-6 所 示 。 
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a) b) c) 









































图 7-6 三 相 异 步 电动 机 丫 -A 启 动 控 制 其 他 参考 线路 图 


6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步 又 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 交流 异步 电动 机 的 丫 - 信 启动 是 如 何 实现 的 ?时 间 继 电器 有 何 作 用 ? 
2) 采用 丫 - 人 减 压 启动 的 方法 时 对 电动 机 有 何 要 求 ? 

3) 采用 丫 -A 减 压 启 动 的 控制 原则 是 什么 ? 
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4) 采用 -人 减 压 启动 的 目的 是 什么 ? 
5) 采用 Y-A 减 压 启动 最 终 控制 的 是 什么 物理 量 ? 
6) 采用 Y- 人 减 压 启动 时 ， 其 电压 能 降低 多 少 ?其 电流 能 降低 多 少 ? 


7.2.4 实验 4 三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 控制 线路 的 接线 ， 和 掌握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电路 
的 方法 。 

2) 掌握 三 相 异 步 电动 机 能 耗 制 动 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 的 控制 原则 及 时 间 继 电器 的 应 用 。 

4) 掌握 三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 过 程 中 交流 运行 电源 接线 和 直流 制 动 电源 接线 之 间 的 互 锁 
控制 关系 。 

2. 选用 器 件 

按 图 727 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开 关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 一 个 。 

4) 三 相交 流 接 触 器 ( 交 直 流 电源 路 接线 用 ) 两 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 

6) 热 继 电器 一 台 。 

7) 时 间 继 电器 一 台 。 

8) 48V 直流 电源 ( 硅 整 流 桥 及 整流 变压器 等 ) 一 台 。 

9) 硅 整 流 二 极 管 一 个 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 三 相 异 步 电动 机 能 耗 制 动 控制 参考 线路 图 

三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 控 制 参考 线路 图 如 图 727 所 示 。 

4. 实验 过 程 

在 图 7-7a 控制 电路 中 ， 当 按 下 停止 复合 按钮 SB, 时 ， 其 动 断 触 点 切断 接触 器 KM 的 线圈 电 
路 ， 同 时 其 动 合 触 点 使 KM, 和 时 间 继 电器 KT 的 线圈 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 开始 制 动 ，KT 开始 计 
时 。SB, 按钮 松 开 复位 且 当 转速 接近 于 0 时， 时 间 继 电器 kKT 的 延 时 时 间 到 ( 延 时 时 间 可 根据 制 
动 实效 而 调节 ) ， 制 动 结 束 ， 时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 及 时 断 开 KM, 线圈 电路 ， 切 除 直流 制 动 
电源 。 

能 耗 制 动 的 制 动 转 矩 大 小 与 通 入 直流 电流 的 大 小 及 电动 机 的 转速 n 有 关 。 在 同样 转速 下 ， 通 
入 的 直流 电流 大 ， 制 动作 用 强 。 一 般 接 和 人 的 直流 电流 为 电动 机 空 载 电 流 的 3 ~5 倍 ， 过 大 会 烧 坏 
电动 机 的 定子 绕组 ， 电 路 采用 在 直流 电源 回路 中 串 接 可 调 电阻 的 方法 ,来 调节 制 动 电流 的 大 小 。 

按 下 停止 复合 按钮 SB, ， 观 察 能 耗 制 动 的 效果 ， 分 析 能 耗 制 动 的 特点 。 

5. 其 他 参考 电路 

能 耗 制 动 也 可 采用 无 变压器 单 相 半 波 整流 能 耗 制 动 电 路 ， 如 图 7-8 所 示 。 当 按 下 启动 按钮 
SB, 时 ， 电 动机 M 启动 后 高 速 运转 。 当 按 下 制 动 停止 按钮 SB, 时 ， 切 断 电 动机 M 的 交流 运行 电 
源 ， 同 时 按钮 SB, 在 电路 中 3 号 线 与 11 号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM, 通电 自 保 ， 单 相 电 
源 从 L, 号 线 经 过 闭合 的 接触 器 KM, 的 触 点 进入 电动 机 定子 绕组 (U 和 V 并 联 后 在 与 W 串联 ) ， 
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然后 从 W 号 线 出 来 ， 经 整流 二 极 管 V 整流 ， 在 电动 机 M 的 定子 绕组 中 通 入 了 直流 电流 ， 从 而 使 
得 电动 机 M 转子 开始 能 耗 制 动 ， 如 图 7-8b 所 示 。 能 耗 制 动 的 时 间 由 时 间 继 电 融 计 控 ， 计 时 到 ， 
此 时 电动 机 M 转子 也 停 转 了 ， 由 时 间 继 电器 延 时 断 开 的 常 财 触 点 及 时 切断 直流 制 动 电 源 。 能 耗 
制 动 的 大 小 由 串 入 整流 二 极 管 V 电路 中 的 电阻 决定 。 


电源 | 电源 | 0- 机 -| 控制 主 电动 机 控制 
保护 | 开关 | 下 电动 机 | “| 变压器 | 起动、 停止 ”| 制 动 | | 二 时 




















a) b) 


图 7-7 三 相 异 步 电动 机 能 耗 制 动 控 制 参考 线路 图 
a) 电路 图 pb) 制 动 时 的 接线 图 
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能 耗 制 动 时 
间 控 制 触 点 














运行 线圈 能 耗 制 动 
运行 接触 器 线圈 可 所 | 
a) b) 


图 7-8 采用 无 变压器 的 单 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 电路 
a) 电路 图 b) 制 动 时 的 接线 图 
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6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 交流 异步 电动 机 的 能 耗 制 动 是 如 何 实现 的 ? 时 间 继 电器 有 何 作 用 ? 
2) 采用 能 耗 制 动 时 对 电动 机 有 何 要 求 ? 

3) 采用 能 耗 制 动 的 控制 原则 是 什么 ? 

4) 采用 能 耗 制 动 的 目的 是 什么 ? 

5) 采用 能 耗 制 动 最 终 控制 的 是 什么 物理 量 ? 

6) 采用 能 耗 制 动 时 ， 其 制 动 效果 的 强 弱 由 什么 决定 ? 如 何 调整 ? 
7) 比较 图 7-7 和 网 7-8 两 种 整流 能 耗 制 动 电路 各 有 什么 特点 ? 


7.2.5 实验 5 多 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 实验 〈 顺 局 逆 停 ) 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 多 台 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电路 
的 方法 。 

2) 掌握 多 台 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 多 台 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 的 控制 原则 及 时 间 继 电器 的 应 用 。 

4) 掌握 多 台 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 过 程 中 接触 器 联 锁 控 制 环 节 的 重要 应 用 。 

2. 选用 器 件 

按 4 台 三 相 异 步 电动 机 顺序 控制 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 四 台 。 

2) 三 极 刀 开 关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 4 个 。 

4) 三 相交 流 接触 器 四 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开关 配套 使 用 ) 5 个 。 

6) 热 继电器 四 台 。 

7) 时 间 继 电器 四 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 多 台 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 参考 线路 图 

(1) 两 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 和 顺 启 逆 停 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7.9) 

(2) 由 主 电 路 (QS,) 完成 两 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 ( 见 图 7-10) 

(3) 三 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺 启 首 停 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-11， 主 电路 省 略 ) 

4. 实验 过 程 

在 图 7-9b 所 示 控 制 电路 中 ， 当 液压 泵 电动 机 启动 后 ， 给 主轴 电动 机 送出 一 个 联 锁 常 开 触 点 
串 接 在 主轴 电动 机 启动 电路 中 ， 使 液压 泵 电动 机 启动 后 主轴 电动 机 才 有 可 能 启动 运行 。 主 轴 电 动 
机 启动 运行 后 ， 又 给 液压 泵 电动 机 送出 一 个 联 锁 常 开 触 点 并 联 在 液压 泵 电动 机 的 停止 按钮 上 ， 使 
主轴 电动 机 停机 后 液压 泵 电动 机 才 有 可 能 停机 。 实 现 了 两 台电 动机 的 “ 顺 启 逆 停 ”控制 。 
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Ee 液压 么 电动 机 。 | 主轴 电动 机 
人 控制 控制 








a) b) 


液压 泵 电动 | 主轴 电动 
机 控制 ”| 机 控制 





c) 


图 7-9 ”两 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 和 顺 启 逆 停 控制 参考 线路 图 
a) 主 电路 b) 顺序 控制 c) 顺 启 逆 停 控制 


用 同样 的 方法 可 实现 三 台电 动机 ( 见 图 7-11b) 

“ 顺 启 逆 停 ” 利 用 的 是 多 台电 动机 的 联 锁 控 制 
环节 : 

“ 顺 启 ” : 只 要 把 前 级 的 联 锁 常 开 触 点 串 接 在 
后 级 的 启动 电路 中 〈 前 后 按 启动 顺 次 ) 。 

“ 道 停 ”"， 只 要 把 前 级 的 联 锁 常 开 触 点 并 接 在 
后 级 的 停止 按钮 上 (前 后 按 停机 顺 次 ) 。 

依次 顺序 操作 各 台电 动机 ， 观 察 顺 序 控制 的 效 
果 ， 分 析 顺 序 控 制 的 特点 。 

5. 其 他 参考 电路 

顺序 控制 可 推广 到 更 多 台 蜡 步 电 动机 ; 也 可 利 
用 时 间 继 电器 实现 延 时 顺序 控制 。 





及 更 多 人 台电 动机 的 “ 顺 局 逆 停 ”控制 。 
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(1) N 人 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 ( 见 图 7-12) 






































图 7-10 主 电 路 完成 顺序 控制 
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图 7-11 三 台电 动机 的 顺 启 逆 停 控制 


1 号 电动 机 控制 | 2 号 电动 机 控制 | 3 号 电动 机 控制 N 号 电动 机 控制 
1 


时 时 | 下 
及 SB - E 
窒 | EN | 地 过 
地 7 | 村 
中 











图 7-12 N 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 


(2) 用 时 间 继 电 顺 控制 原则 实现 三 台电 动机 的 延 时 “ 顺 启 逆 停 ”控制 〈 见 图 7-13 ) 
6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 需 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 顺序 控制 是 如 何 实现 的 ? 
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图 7-13 三 台电 动机 的 延 时 “上 顺 启 逆 停 ”控制 
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2)“ 顺 启 逆 停 ”控制 是 如 何 实 现 的 ? 
3) 延 时 “ 顺 启 逆 停 ”是 如 何 实 现 的 ? 
4) 联 锁 控 制 环节 对 顺序 控制 有 何 作用 ? 
5) 如 何 实现 更 多 台电 动机 的 “ 顺 启 道 停 ”? 
7.2.6 实验 6 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 控制 实验 


1. 实验 目的 


1) 通过 对 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 控制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 


电路 的 方法 。 
2) 掌握 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 控制 的 原理 和 方法 。 
3) 掌握 一 台 三 相 异 步 电 动机 多 地 点 控制 过 程 中 接触 器 自 锁 控 制 环 节 的 重要 应 用 。 
2. 选用 器 件 
按 一 台 三 相 异 步 电 动机 三 地 点 控制 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 
1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 
2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 
3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 三 个 。 
4) 三 相交 流 接 触 器 一 台 。 
5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 
6) 热 继 电器 一 台 。 
注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 
3. 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-14 ) 
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电动 机 控制 接触 器 主 触 点 





a) b) c) 
图 7-14 一 台 三 相 异 步 电动 机 三 地 点 控制 的 参考 线路 图 


4. 实验 过 程 说 明 






图 7-14a 和 b 为 三 地 点 单独 控制 一 台电 动机 ， 所 采用 的 仍然 是 具有 “ 自 锁 ”控制 环节 的 


启 - 保 - 停 ” 控 制 电路 ， 只 是 需要 将 三 个 启动 用 的 常 开 触 点 并 联 后 再 与 接触 器 的 “ 自 锁 ” 
触 点 并 联 ， 三 个 停止 用 的 种 闭 触 点 相 串 联 ; 三 个 地 点 分 别 需 要 安装 一 套 “ 局 / 停 ” 按 钮 。 
14c 为 三 地 点 共同 控制 一 台电 动机 ， 所 采用 的 也 是 具有 “上 自 锁 ”控制 环节 的 “局 - 保 - 停 ” 
电路 ， 只 是 需要 将 三 个 局 动用 的 常 开 触 点 串联 后 再 与 接触 器 的 “ 自 锁 ”和 常 开 触 点 并 联 ， 


常 开 
图 7- 
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停止 用 的 常 闭 触 点 并 联 ， 三 个 地 点 分 别 需 要 安装 一 套 “ 启 / 停 ” 按 钮 ， 常 用 于 对 重要 设备 的 共 
同 控 制 。 

分 别 从 不 同 地 点 操作 起 /停电 动机 ， 观 察 多 地 点 控制 的 效果 ， 分 析 多 地 点 控制 的 特点 。 

5. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步 叉 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 三 地 点 单独 控制 一 台电 动机 是 如 何 实现 的 ? 

2) 三 地 点 共同 控制 一 台电 动机 是 如 何 实现 的 ? 

3)“ 自 锁 ” 控 制 环节 在 多 地 点 控制 中 有 什么 重要 作用 ? 


7.2.7 实验 7 三 相 异 步 电 动机 的 减 压 启动 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 一 台 三 相 异 步 电动 机 的 采用 减 压 启动 控制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 网 接 成 实 
际 操作 电路 的 方法 。 

2) 掌握 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 减 压 启动 控制 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 一 台 三 相 异 步 电动 机 减 压 启 动 控制 过 程 中 时 间 继 电器 的 应 用 。 

2. 选用 器 件 

按 一 台 三 相 异 步 电动 机 减 压 启动 控制 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 一 个 。 

4) 三 相交 流 接触 器 两 台 。 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 

6) 时 间 继 电器 一 人 台 。 

7) 热 继 电器 一 台 。 

8) 启动 用 串联 电阻 器 三 台 。 

9) 启动 用 自 耦 变压器 一 台 。 

注 ; 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 一 台 三 相 异 步 电 动机 串 电 阻 减 压 启动 的 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-15 ) 

4. 实验 过 程 说 明 

电动 机 减 压 启动 的 日 的 是 为 了 减少 启动 电流 ， 图 7-15 是 采用 串 电 阻 减 压 启动 的 方法 。 控 局 
动 按 钮 SB, ，KM, 得 电 自 保 ， 电 动机 串 电 阻 减 压 开始 启动 ， 时 间 继 电器 开始 计时 ; 当局 动 电流 降 
下 来 后 ， 时 间 继 电器 延 时 时 间 到 ， 以 时 间 控 制 原 则 切除 串联 的 电阻 ， 将 串 电阻 减 压 启 动 切换 到 全 
压 运 行 。 

反复 操作 几 次 ， 观 察 减 压 启动 控制 的 效果 ， 分 析 减 压 启 动 控制 的 特点 。 

S. 其 他 参考 电路 

1) 对 笼 型 电动 机 还 可 采用 自 耦 变 压 需 减 压 启动 的 方法 ( 见 图 7-16 和 图 7-17)。 
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图 7-15 一 台 三 相 异 步 电 动机 串 电 阻 减 压 启动 控制 的 参考 线路 图 
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电动 机 交接 触 器 
图 7-16 ， 笼 型 异步 电动 机 采用 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 的 参考 线路 图 (1) 














2) 对 绕 线 转子 异步 电动 机 还 可 采用 转子 串 电阻 逐 级 切除 的 方法 减少 启动 电流 ( 见 图 7-18)。 
6. 实验 报告 号 要 > 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 
(6) 回答 问题 
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图 7-17” 笼 型 异步 电动 机 采用 
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图 7-18 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 采用 转子 串 电阻 逐 级 切除 的 方法 减少 启动 电流 
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1) 
2) 三 相 异 步 电动 机 自 帮 
3) 
4) 
7.2.8 实验 8 
1. 实验 目的 





有 动机 单元 控 和 


三 相 异 步 电 动机 串 电阻 减 压 启动 控制 是 如 何 实 现 的 ? 
变 斥 需 减 压 局 动 控制 是 如 何 实现 的 ? 
绕 线 转子 异步 电动 机 采用 转子 串 电阻 逐 级 切除 的 方法 减少 启动 电流 是 如 何 实现 的 ? 
在 三 相 异 步 电 动机 采用 减 压 局 动 控制 线路 中 ， 时 间 继 电器 有 什么 作用 ? 


三 相 异 步 电 动机 的 反 接 制 动 控制 实验 


央 电 路 





1) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 控制 线路 的 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电路 


的 方法 。 
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2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 的 控制 原则 及 速度 继电器 的 应 用 。 

4) 掌握 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 过 程 中 交流 运行 电源 接线 和 反 接 制 动 电源 接线 之 间 的 互 锁 
控制 关系 。 

2. 选用 器 件 

按照 异步 电动 机 正 反 转 双向 反 接 制 动 控制 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异 步 笼 型 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 绿 两 个 、 红 一 个 

4) 三 相交 流 接触 器 两 台 

5) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 

6) 热 继电器 一 台 。 

7) 速度 继电器 一 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-19) 

















| 


|: 






反 接 制 动 接 触 器 主 触 点 








速度 继电器 动 合 触 点 
控制 反 接 制 动 及 其 结束 ) 





a) 
图 7-19 三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控制 参考 线路 图 


4. 实验 过 程 说 明 

电动 机 反 接 制 动 目 的 是 为 了 快速 停机 。 图 7-19 是 三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控制 。 按 启 
动 按钮 SB, ，KM, 得 电 自 保 ， 电 动机 开始 启动 ， 电 动机 转速 从 0 开始 上 升 到 mw 后 正常 运行 。 当 m 
三 120r/min 时 ， 速 度 继电器 的 动 合 触 点 闭合 ， 为 电动 机 停机 时 加 反 接 制 动 电源 做 好 准备 。 

按 停止 按钮 SB, ，KM, 失 电 ， 切除 电 动机 运行 电源 ， 同 时 KM, 得 电 自 保 ， 电 动机 开始 反 接 制 
动 ， 电 动机 转速 快速 下 降 ， 当 mn 和 100rmin 时 ， 速 度 继电器 的 动 合 触 点 复位 打开 ， 及 时 切断 反 接 
制 动 电源 。 这 里 采用 转速 控制 原则 是 为 了 当 电动 机 转速 接近 于 0 时 能 准确 及 时 地 切断 反 接 制 动 电 
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源 ， 防 止 电动 机 反 向 启动 。 
按 下 停止 复合 按钮 SB, ， 观 察 反 接 制 动 的 效果 ， 分析 反 接 制 动 的 特点 。 
S. 其 他 参考 电路 ( 见 图 7-20、 图 7-21) 
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图 7-20 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 双 向 反 接 制 动 控制 (1) 











6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 器 材 

(3) 实验 内 容 和 步 叉 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 三 相 异 步 电动 机 单 向 反 接 制 动 控制 是 如 何 实现 的 ? 

2) 三 相 异 步 电动 机 双向 反 接 制 动 控制 是 如 何 实现 的 ? 

3) 三 相 异 步 电动 机 双向 反 接 制 动 控制 为 什么 一 定 要 采用 转速 控制 原则 ? 
4) 在 三 相 异 步 电 动机 采用 反 接 制 动 控 制 线路 中 ， 互 锁 有 什么 作用 ? 


7.2.9 实验 9 双 速 异步 电动 机 的 高 /低速 制 动 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 双 速 异步 电动 机 的 高 /低速 控制 线路 的 接线 ， 向 握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电 
路 的 方法 。 

2) 掌握 双 速 异步 电动 机 的 高 /低速 控制 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 双 速 异步 电动 机 的 高 /低速 控制 的 控制 原则 及 时 间 继 电器 的 应 用 。 

4) 掌握 双 速 异步 电动 机 高 /低速 控制 过 程 中 高 /低速 控制 之 间 的 互 锁 控 制 关 系 。 
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机 正 向 运转 反 向 运转 
GE 及 反 接 制 动 及 反 接 制 动 局 动 、 制 动 时 串 电阻 
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9) 








图 721 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 双 向 反 接 制 动 控制 (2) 
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2. 选用 器 件 

按 图 7-23 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 能 变 极 (P) 的 三 相交 流 异步 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开 关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 各 一 个 。 

4) 转换 开关 一 个 。 

5) 三 相交 流 接触 器 三 台 。 

6) 熔断 器 〈 与 三 极 刀 开关 配套 使 用 ) 5 个 。 

7) 热 继 电器 两 人 台 。 

8) 时 间 继 电器 一 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 
3. 三 相 异 步 电动 机 高 /低速 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-22 和 图 7-23 ) 








图 7-22 三 相 异 步 电动 机 高 /低速 控制 的 绕组 接线 方式 
a) 绕组 形式 b) A 接 法 一 低速 ec) YY 接 法 一 高 速 





























了 转换 控制 触 点 











a) 


图 723 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 的 参考 电路 图 
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4. 实验 过 程 说 明 

三 相 异 步 电动 机 高 /低速 控制 是 为 了 调 速 。 图 7-22 是 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 的 绕组 接 
线 方式 ， 采 用 的 是 变 极 (P) 调 速 方法 。 图 7-23 是 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 的 电路 图 。 图 7- 
23b 是 低速 启动 ， 高 速 运行 ， 利 用 时 间 控 制 原 则 切换 的 电路 图 。 图 723c 是 既 能 低速 运行 ， 又 能 
高 速 运行 的 电路 图 ， 利 用 转换 开关 转换 。 在 图 7223c 中 ， 当 转换 开关 SA 扳 到 低速 位 置 时 ，KM 
得 电 ， 电 动机 M 的 绕组 人 接线 ， 低 速 运 行 ， 当 转换 开关 SA 扳 到 高 速 位 置 时 ， 首 先 KM, 和 KT 得 
电 ， 电 动机 M 低速 启动 ;然后 利用 时 间 控 制 原则 切换 到 高 速 运行 (电动 机 M 的 绕组 电动 机 丫 丫 
接线 ) 。 高 /低速 之 间 采 用 接触 器 互 锁 。 

反复 操作 几 次 ， 观 察 高 /低速 控制 的 效果 ， 分 析 高 /低速 控制 的 特点 。 

5。 其 他 参考 电路 ( 见 图 7-24) 















低速 一 高 速 
互 锁 触 点 








En 


启动 按钮 











a) b) 


图 7-24 三 相 异 步 电动 机 高 /低速 控制 的 其 他 参考 电路 图 
a) 双 速 电动 机 单元 主 电路 b) 双 速 电动 机 单元 控制 电路 











6. 实验 报告 要 求 

(1) 实验 目的 

(2) 实验 设备 和 顺 材 

(3) 实验 内 容 和 步骤 

(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 

(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 

(6) 回答 问题 

1) 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 采用 的 是 什么 调 速 方法 ? 

2) 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 是 如 何 实现 的 ? 

3) 三 相 蜡 步 电 动机 在 高 速 运行 时 为 什么 要 先 低速 局 动 ， 然 后 再 高 速 运行 ? 
4) 在 三 相 异 步 电 动机 高 /低速 控制 线路 中 ， 互 锁 有 什么 作用 ? 
5) 三 相 蜡 步 电动 机 高 /低速 切换 的 控制 原则 是 什么 ? 
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7.2.10 实验 10 三 相 异 步 电动 机 常用 的 保护 控制 实验 


1. 实验 目的 

1) 通过 对 三 相 异 步 电 动机 常用 的 保护 控制 线路 的 接线 ， 和 掌握 由 电路 原理 图 接 成 实际 操作 电 
路 的 方法 。 

2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 常用 的 保护 控制 的 原理 和 方法 。 

3) 掌握 三 相 异 步 电动 机 常用 的 保护 控制 的 控制 原则 及 保护 器 件 的 应 用 。 

4) 掌握 三 相 异 步 电 动机 和 常用 的 保护 控制 的 相互 关系 。 

2. 选用 器 件 

按 图 7-23 选择 必 备 的 低压 电气 元 件 : 

1) 三 相交 流 异步 电动 机 一 台 。 

2) 三 极 刀 开关 或 自动 空气 开关 一 台 。 

3) 启动 与 停止 按钮 ( 绿 、 红 ) 绿 两 个 、 红 一 个 。 

4) 转换 开关 一 个 。 

5) 三 相交 流 接 触 器 两 台 。 

6) 熔断 器 (与 三 极 刀 开 关 配 套 使 用 ) 5 个 。 

7) 热 继电器 两 台 。 

8) 从 电压 继电器 一 台 。 

9) 过 电流 继电器 一 台 。 

10) 中 间 继 电器 一 台 。 

注 : 低压 电气 元 件 的 选择 参数 应 根据 所 选用 电动 机 的 容量 计算 确定 。 

3. 三 相 异 步 电动 机 常用 的 保护 控制 参考 线路 图 ( 见 图 7-25 ) 





转换 开关 







( 停 一 止 一 上 友 ) 


人 | 


At 
过 电流 保护 

















| 天 
< 
欠 电 压 保 护 





图 7-25 三 相 异 步 电 动机 常用 的 保护 控制 参考 线路 图 


4. 实验 过 程 说 明 

三 相 异 步 电 动机 常用 的 保护 设施 是 电动 机 安全 可 靠 运 行 的 保障 。 三 相 异 步 笼 型 电动 机 一 般 设 
有 短路 、 过 载 、 零 压 、 欠 电压 、 自 锁 、 互 锁 等 保护 。 笼 型 电动 机 一 般 不 设 有 过 电流 ， 奉 设 有 过 电 
流 则 必须 采取 措施 ， 要 使 其 过 电流 的 整定 值 欢 过 党 型 电动 机 的 局 动 电流 ， 和 否则 党 型 电动 机 局 动 不 
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了 。 电 动机 保护 设施 的 动作 ， 是 在 故障 状态 发 生 的 ， 故 其 实验 只 能 是 模拟 。 
反复 模拟 操作 几 次 ， 观 察 各 种 保护 设施 的 效果 ， 分 析 各 种 保护 设施 的 特点 。 
5. 实验 报告 要 求 
(1) 实验 目的 
(2) 实验 设备 和 顺 材 
(3) 实验 内 容 和 步骤 
(4) 画 出 所 用 实验 电路 图 
(5) 进行 实验 结果 分 析 和 实验 结论 小 结 
(6) 回答 问题 
1) 三 相 异 步 电动 机 短路 保护 是 如 何 实现 的 ? 

2) 三 相 异 步 电 动机 过 载 保 护 是 如 何 实现 的 ? 

3) 三 相 蜡 步 电 动机 零 压 保护 是 如 何 实现 的 ? 

4) 三 相 异 步 电动 机 从 电 压 保 护 是 如 何 实现 的 ? 

5) 三 相 蜡 步 电动 机 过 电流 保护 如 何 实现 ? 

6) 三 相 蜡 步 电动 机 过 载 保护 能 和 否 代替 短路 保护 ? 

7) 三 相 异 步 电 动机 短路 保护 能 否 代 替 过 载 保 护 ? 

8) 三 相 异 步 电动 机 过 载 保护 和 过 电流 保护 有 何不 同 ? 


7.3 ”机床 PLC 控制 技术 实验 指导 


7.3.1 实验 1 电动 机 PLC 控制 系统 实验 


1. 实验 目的 

本 实验 主要 实现 PLC 控制 电动 机 的 启动 、 停 止 和 正 反 转 控 制 。 

2. 实验 设备 

本 实验 选用 西门 子 公司 的 S7200 系列 小 型 PLC-CPU 222 作为 控制 器 ; 使 用 4 个 按钮 和 两 个 
继电器 作为 外 围 设备 ， 分 别 控制 电动 机 的 启动 、 停 止 和 正 反 转 。 

本 实验 使 用 带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 作为 编程 工具 进行 软件 编程 。 

3. 编制 PLC 的 输入 /输出 分 配 表 ( 见 表 7-1) 

表 7-1 IO 分 配 表 










































































旨 号 地 址 说 明 功 能 

4 路 数字 输入 

1 I0.0 按钮 电动 机 的 启动 

2 I0.1 按钮 电动 机 的 停止 

3 10.2 按钮 电动 机 的 正 转 

4 I0.3 按钮 电动 机 的 反 转 
2 路 数字 输出 

1 Q0.0 继电器 Ki 控制 电动 机 的 启 停 

2 Q0.1 继电器 。 控制 电动 机 的 正 反 转 
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4. PLC 的 硬件 连接 图 ( 见 图 7-26、 图 7-27) 



















































CPU222DC/DC/ADC 
24VDC 
U V W OQ 克 芯 玫 
启动 18 加 | 
停 上 一 学 Co i El | 一 控制 继电器 Ki 
正 转 一 一 8 OH 一 [一 控制 继电器 kK， 
反 转 一 18iLIS OO 
HO I Bl OO 
HO | EO 
© 8 IO 
—H © Is O 
—H © IE OO 
中 一 一 HG IE OO 
24VDC 
传感器 OE |O 
电源 输出 | 
24VDC 电 源 
图 7-26 主 电 路 图 7-27 PLC 控制 接线 图 
5. 电动 机 正 反 转 流程 图 ( 见 图 7-28) 
6. 电动 机 正 反 转 逻辑 控制 (电路 ) 图 ( 见 图 7-29) 
启动 I0.0 
K1 得 电 
I0.1 Kl 
10.0 . 
Ks 得 电 网 
Kk 102 下 K2 
Ks; 失 电 
停止 I0.1 
K1 失 电 
图 7-28 ”电动 机 正 反 转 流程 图 图 7-29 ”电动 机 正 反 转 逻辑 控制 (电路 ) 图 


7. 编写 电动 机 正 反 转 控制 的 软件 程序 

(1) 新 建 工 程 单 击 “New” 新 建 工 程 ， 如 图 7-30 所 示 ， 然 后 弹出 图 7-31 所 示 新 建 工程 界 
面 ， 默认 “项 目 1 (CPU 226)”， 可 人 修改。 右键 单 击 此 项 弹出 “类 型 ”选项 条 。 

(2) 选择 CPU 类 型 单 击 “ 类 型 ”， 如 图 7-32 所 示 ( 注 ; 单 击 指 左 键 单 击 ) 。 

选择 CPU 类 型 ， 如 图 7-33 所 示 。 点 击 下 拉 条 ， 选 择 PLC 类 型 ， 按 确定 ， 完 成 PLC 选 
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日 83 STEP 7-Micro/WIN 32 - Projectl - [SIMAT 















2 Project - 1626 l,mwp 
Exit 


图 7-30 ”新建 工程 (1) 








STEP 7-Micro/WIN 32 - 项 目 1 - [SIMATIC LAD] 
四 文件 CE) 编辑 (E) 二 Ee 站 Oe 











名 RE 
4 MAIN [081) 单 击 : 类 型 * 


FT SRR NISREM 


图 7-32 单 击 “类 型 ” 


> STEP 了 -MicroyWIN 32 - 项 目 1 - [SIMATIC LAD 


Ree 编辑 (E) 检视 CY) 














三 MAIN (O81 
‘3 $BR_O (8BRO) 单 击 右键 ， 弹出 选项 条 
所 NTDINTOI 计生 二 一 一 一 一 一 一 一 


图 7-31 新 建 工 程 (2) 





人 于 人 fl 可 双 内 
点 南下 地 8 确定 
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CPU 222 读 职 PLC | 
CPU 版 本 : Fa | 
二 





图 7-33 ”选择 PLC 类 型 


(3) 编写 程序 ” 当 按 下 “启动 ” 键 时 ,电动 机 开始 转动 ， 当 按 下 “ 正 转 ” 键 时 ， 电 动机 正 
转 ; 当 按 下 “ 反 转 ” 键 时 ， 电 动机 反 转 ; 当 按 下 “停止 ” 键 时 ， 电 动机 停止 转动 。 
1) 选择 MAIN， 输 入 名 称 ， 准 备 进 行 编写 程序 。 


QD 单 击 “MAIN”。 


@ 选 中 “Network1” 上 方 文字 处 ， 单 击 全 选 后 ， 输 入 主 程序 名 称 ， 如 图 7-34 所 示 。 
2) 选择 网 络 。 单 击 “Network1” 下 方 ， 选 中 有 箭头 处 的 网 络 ， 如 图 7-35 所 示 。 





图 7-34 输入 主 程序 名 







主 程序 we 


Network 1 Network Title 


Network Comment 


3. 单 击 选 中 

















Network 2 


号 天 








图 7-35 ”选择 网 络 
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3) 单 击 图 示 符 号 ， 添 加 触 点 ， 如 图 7-36 所 示 。 
4) 弹出 图 示 菜 单 ， 拖 动 移动 条 ， 单 击 选择 要 添加 的 触 点 ， 如 在 图 7-37 中 单 击 “- | -”。 











5) 在 “?? .?” 处 , 单 击 选 中 , 输入 触 点 的 aT 

[i 6 7? ep 也 让 L BK hy ls Mow 圳 -一 一 一 一 一 一 一 X 
ee sn TREESITD 

输入 编号 的 效果 如 图 7-39 所 示 。 I 3 44 + 0ai 4. 单 击 ， 添 加 触 点 


6) 按 上 述 方 法 输入 常 闭 触 点 “1I0.1”， 如 图 
7-39 所 示 。 
7) 添加 线圈 并 实现 自 锁 ， 如 图 7-40 ~ 图 7-45 所 示 。 


图 7-36 ”准备 添加 触 点 


Network Tite 


5. 选择 要 添加 的 触 点 

















6. 单 击 选中 ， 输 入 触 点 编号 “I0.0” 


图 7-38 输入 触 点 编号 


34 车 
日 阐 (5) 纸 (5) 机 (Rc(tp) 于 (0) IA(I) gO(W) 和 (b) | 对 


180 Ol toe Qo sD ND sss 
和 和 站 疫 所 | 第 入 为 要 轨 全 | 344 + :O's. 单 击 





7. 按 上 述 方法 输入 常 闭 触 点 “10.1” 


图 7-39 输入 编号 效果 图 图 740 单 击 线圈 按钮 





| 
| 


10. 在 “??.?” 处 , 输入 线圈 名 称 “M0.0” 


图 742 输入 线圈 名 称 











EE 击 ， 淮 备 要 添加 触 点 








图 7-41 选择 添加 线圈 的 类 型 


图 743 准备 添加 触 点 
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网 络 1 “网络 标题 


网 络 注释 





图 7-45 单 击 向 上 分 支 按钮 











图 7-44 输入 触 点 


M0.0 MO0.1 M0.0 M0.1 
8) 程序 见 表 7-2 [到 六, 环 。 关 为 PLC 内 部 线圈 , 二“ 上, 二 上 为 内 部 触 点 ]。 
表 7-2 电动 机 正 反 转 控制 程序 表 



































Network 1 网 络 标 题 
网 络 注释 ee 
10.0 10.1 MO.0 当 I0.0 输入 为 110.0 由 和 常 开 变 闭 合 ， 则 M0.0 
| /< ) 得 电 ， 并 对 10.0 实现 自 锁 
M0.0 当 I0.0 输 入 为 1，I0.1 由 常 闭 变 断 开 则 M0.0 
失 电 ， 并 断 开 10.0 自 锁 
Network 2 Network2 
M0.0 I0.3 I0.2 M01 当 M0.0、10.2 输入 为 1， 则 M0.1 得 电 ， 并 对 
| | | | | ) 10.2 实现 自 锁 
ow 当 10.3 为 输入 1，10.3 常 闭 变 断 开 则 M0. 1 失 
电 ， 并 断 开 I0.2 自 锁 
Network 3 Networks 
M0.0 Q0.0 当 M0.0 为 1， 则 Q0.0 得 电 
) 当 M0.0 为 0， 则 Q0.0 失 电 
即 实现 电动 机 的 启 停 
Network 4 Network4 
M0.1 Q0.1 当 M0.1 为 1, 则 Q0.1 得 电 
一 ) 当 M0.1 为 0， 则 00.1 失 电 
即 实现 电动 机 的 正 反 转 





8. 编写 实验 报告 ( 略 ) 
7.3.2 实验 2 继电器 类 指令 实验 


1. 实验 目的 

1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 

2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 $7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 

3) 掌握 S7-200 系列 PLC 继电器 类 指令 的 编程 方法 ,根据 要 求 编写 控制 程序 。 
2. 实验 设备 

1) S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 

2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 相关 模板 。 

3) 电源 模板 。 

4) 带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 
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3. 实验 内 容 

1) 设计 照明 灯 的 两 地 控制 电路 。 
2) 设计 照明 灯 的 三 地 控制 电路 。 
3) 电动 机 正 反 转 控制 电路 。 


4) 小 车 直线 行驶 自动 往返 控制 电路 。 


4. 实验 步骤 
(1) 设计 照明 灯 的 两 地 控制 电路 
1) IO 分配 表 : 


中 输入 信号 : 10. 0 一 1 号 开关 ; 10. 1 一 2 号 开关 。 


@ 输 出 信号 : Q0. 0 一 照明 灯 。 


2) 参考 梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 7-46 所 示 。 


(2) 设计 照明 灯 的 三 地 控制 电路 
1) IO 分 配 表 


输入 信和 号: 10. 0 一 1 号 开关 ; 10. 1 一 2 号 开关 ; 10. 2 一 3 号 开关 。 


@ 输 出 信号 : Q0. 0 一 照明 灯 。 


2) 参考 梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 7-47 所 示 。 


Network 1 NETWORK 
D 





.0 
AN 


I0. 
| | M4 ( LDN 10 
I0.0 I0.1 A I0. 
全 -一 国 OLD 


图 7-46 两 地 PLC 控制 
(3) 电动 机 正 反 转 控制 电路 
1) LO 分 配 表 . 


Q@ 输 入 信和 号: 10. 0 一 正 转 按钮 ; 10. 1 一 反 转 按钮 ，10. 2 一 停止 按钮 ; 








@) 输 出 信号 : 00. 0 一 正 转 线圈 ; 00. 1 一 反 转 线圈 。 
2) 参考 梯形 图 和 语句 表 程序 如 图 7-48 所 示 。 


Network 1 
I0.0 10.3 


Network 2 
I0.1 10.3 





图 7-48 


和 和 
本 者 用 ) 


电动 机 正 反 转 PLC 控制 


Network 1 ee 

I00 I01 102 QO00 AN 
A 

. I00 101 I02 A 
1 HH 志方 
| I00 1I01 1I02 LD 
A i 

I00 1I01 1I02 

LD 

| | A 

AN 

OLD 
图 747 三 地 PLC 控制 


10. 3 一 热 继 电 右 。 


NETWORK 
LD 
O 


一 
1SSSSSS. 
已 一 定 忆 一定 


SSS 
PI—O 


De I 一 ed Do go pene) 
1 
性 
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(4) 小 车 自动 往返 控制 电路 

1) IO 分 配 表 

Q@ 输 入 信号 : 10. 0 一 停止 按钮 ;10. 1 一 正 转 按钮 ; 10. 2 一 反 转 按钮 ;10. 3 一 热 继电器 ; 10. 4 一 
正 向 限 位 开关 ; 10. 5 一 反 向 限 位 开关 。 

@ 输 出 信号 : Q0. 0 一 正 转 线圈 ; Q0. 1 一 反 转 线圈 。 

2) 参考 梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 7-49 所 示 。 


Network 1 NETWORK 1 


I0.1 I0.0 10.3 10.4 QO.1 Q0.0 人 
让 专人 人 ) o 00.0 

Oe AN I0.0 
AN 10.3 

AN I0.4 

AN QO0.1 

Q0.0 一 Q00 
NETWORK 2 

Network 2 LD IO0.2 
I0.2 I0.0 10.3 10.5 Q0.0 QO01 0 I0.4 
A 

I04 AN 10.3 
AN I0.5 

AN Q0.0 


图 749 小 车 自动 往返 PLC 控制 


5. 实验 报告 要 求 
侧面 装订 ， 内 容 包 括 : 
1) 实验 目的 。 
2) 实验 设备 及 接线 。 
3) 实验 内 容 ， 写 出 控制 要 求 。 
4) 实验 步骤 ,分配 PLC 的 WO 端口 ， 画 出 实际 接线 图 。 
5) 实验 结论 及 程序 分 析 ， 列 出 梯形 图 程序 、 指 令 字 程序 和 说 明 。 
6) 实验 注意 事项 。 
7) 实验 小 结 。 
7.3.3 实验 3 定时 器 类 指令 实验 
1. 实验 目的 
1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功 能 和 性 能 。 
3) 掌握 定时 器 指令 的 使 用 方法 ,根据 时 序 要 求 编写 梯形 图 和 语句 表 程序 。 
2. 实验 设备 
1) S72200 系列 PLC 主机 模块 。 
2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 相关 模板 。 
3) 电源 模板 。 
4) 带 有 STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 
3. 实验 内 容 
1) 设计 通电 延 时 控制 电路 。 
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2) 设计 断 电 延 时 控制 电路 。 

3) 设计 通电 / 断 电 延 时 控制 电路 。 

4) 设计 闪光 报警 控制 电路 。 

4. 实验 步骤 

(1) IO 分 配 表 ; 

Q@ 输 入 信号 : I0. 0 一 启动 /停止 开关 。 

输出 信和 号: Q0. 0 一 控制 信号 灯 或 蜂 鸣 器 。 

(2) 设计 通电 延 时 控制 电路 

1) 控制 要 求 : 开关 闭合 延 时 2s 后 ， 信 和 号 灯亮 ; 开关 断 开 ， 信 和 号 灯 立 即 熄灭 。 其 时 序 图 如 图 
7-50 所 示 。 

2) 参考 程序 如 图 7-51 所 示 。 








Network 1 
I0.0 T100 NETWORK 1 
一 一 IN TON LD I0.0 
I00 7 TON T100,+200 
| 2s [| “| +20041PT 
Be Network 2 NETWORK 2 
LD T100 
T100 Q0.0 _- Q00 
图 7-50 通电 延 时 控制 时 序 图 图 7-51 通电 延 时 控制 参考 程序 


(3) 设计 断 电 延 时 控制 电路 

1) 控制 要 求 : 开关 闭合 信号灯 立 即 被 点 亮 ; 开关 断 开 ， 延 时 2s 信号 灯 炸 灭 。 其 时 序 图 如 图 
7-52 所 示 。 

2) 参考 程序 如 图 7-53 所 示 。 





Network 1 

I0.0 T100 Q0.0 NETWORK 1 

站 LD 10.0 
O Q0.0 
Q0.0 AN T100 
I0.0 — | | | 宇 Q0.0 

Q0.0 ! 2s Network 2 NETWORK 2 
I0.0 T100 LDN 10.0 

/ Td TON T100,+200 
+200 -41PT 
图 7-52 ”上 断 电 延 时 控制 时 序 图 图 7-53 ”上 断 电 延 时 控制 参考 程序 


(4) 设计 通电 / 断 电 延 时 控制 电路 

1) 控制 要 求 : 开关 闭合 延 时 2s 后 ， 信 和 号 灯亮 ; 开关 断 开 ， 延 时 2s 信号 灯 熄 灭 。 其 时 序 图 
如 图 7-54 所 示 。 

2) 参考 程序 如 图 7-55 所 示 。 





(5) 闪光 报警 控制 电路 
1) 控制 要 求 ， 开关 闭合 后 ， 信 号 灯 按 2s 的 周期 连续 au 一 cf Fa 


闪烁 。 开 关 断 开 ， 信 和 号 灯 熄 灭 。 其 时 序 图 如 图 7-56 所 示 。 图 7-54 通电 / 断 电 延 时 控制 时 序 图 
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2) 参考 程序 如 图 7-57 所 示 。 








Network 1 
I0.0 TI01 NETWORK 1 | 
| IN TON| LD I0.0 I0.0 
+20 PT Q0.0 
Network 2 ee 图 7-56 ”闪光 报警 控制 时 序 图 
T101 T102 Q0.0 O Q0.0 
| | 四 ( ) AN T102 Network 1 
= Q0.0 MO.0 I0.0 Q0.0 NETWORK 1 
Q00 省 一 ) LDN M0.0 
T101 A 100 
NETW = 
LDN I0.0 i - | TON T101,+10 
Network 3 TON T102,+20 | Network 2 NETWORK 2 
TI01 1I00 TI102 MO0.0 LD T101 
I0.0 T102 O MO.0 
| / ) A I0.0 
/ IN TON M00 T102 AN 102 
IN TON| = MO. 
十 
+20 -PT ey TON T102,+10 
图 7-55 通电 / 断 电 延 时 控制 参考 程序 图 7-57 ”闪光 报警 控制 参考 程序 


5. 实验 报告 

1) 实验 目的 。 

2) 实验 设备 及 接线 。 

3) 实验 内 容 ， 写 出 控制 要 求 。 

4) 实验 步骤 ,分 配 PLC 的 ZO 端口 ， 画 出 实际 接线 图 。 

5) 实验 结论 及 程序 分 析 ， 列 出 梯形 图 程序 、 指 令 字 程 序 和 说 明 。 
6) 实验 注意 事项 。 

7) 实验 小 结 。 


7.3.4 实验 4 计数 喜 指 令 实验 


1. 实验 目的 
1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 
3) 掌握 计数 器 指令 的 使 用 方法 ,根据 时 序 要 求 编辑 控制 程序 。 
2. 实验 设备 

1) S72200 系列 PLC 主机 模块 。 

2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 旋转 控制 模板 〈 见 图 7-58 ) 。 
3) 电源 模板 。 

4) 带 有 STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 





旋转 控制 实验 














3. 实验 内 容 9， 
1) 根据 按钮 动作 次 数控 制 信号 灯 。 

2) 圆 盘 计数 、 定 时 旋转 控制 电路 。 1 
3) PLC 扫描 周期 测量 电路 。 





4. 实验 步骤 
(1) 根据 按钮 动作 次 数控 制 信号 灯 图 7-58 ” 圆 盘 旋转 控制 模板 
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1) IO 分 配 表 ; 

Q@ 输 入 信号 : 10. 0 一 控制 按钮 

@ 输 出 信号 : Q0. 0 一 控制 信号 灯 。 

@ 计 数 器 :C0 ，C1 一 记录 按钮 动作 次 数 。 

2) 控制 要 求 : 按钮 按 下 3 次 ,信号 灯亮 ; 再 按 2 次 ， 灯 灭 ， 循 环 运行 。 其 时 序 图 如 图 7-59 
所 示 。 RE 

3) 根据 按钮 动作 次 数控 制 信号 灯 参 考 程序 如 图 7-60 We | 


所 示 。 
次 六 
(2) 圆 盘 计 数 、 定 时 旋转 控制 电路 eR 
1) IO 分 配 表 : 控制 信号 灯 时 序 图 
Q@ 输 入 信和 号， 10. 0 一 启动 按钮 ;I0. 1 一 停止 10. 2 一 光电 开关 脉冲 信号 。 
@ 输 出 信号 :，Q0.0 一 控制 信号灯 。 
图 计数 器 : C0 一 光电 脉冲 计数 。 
(@ 定 时 器 T100 一 延 时 1s 定时 器 。 
Network 1 
0 C0 NETWORK 1 
一 一 | CU CTU 和 i 
CTU CO,+3 
NETWORK 2 
+3 JPV LD I0.0 
Network 2 人 人 
10.0 Cl CTU C1,+2 
CU CTIU NETWORK 3 
LD CO 
Cl = Q00 
+2 了 PV 
Network 3 
C0 Q0.0 
广 -一人 ) 





图 7-60 根据 按钮 动作 次 数控 制 信号 灯 参 考 程 序 


2) 控制 功能 : 圆 盘 启动 后 ， 旋 转 一 周 〈 对 应 光电 开关 产生 8 个 计数 脉冲 ) 停止 ; 延 时 1s 
继续 旋转 一 周 ， 以 此 规律 重复 运行 ， 直 到 按 下 停止 按钮 时 为 止 。 

3) 参考 程序 如 图 7-61 所 示 。 

(3) PLC 扫描 周期 测量 电路 

1) IO 分 配 表 ; 

Q@ 输 入 信号 : I0. 0 一 测量 按钮 ，SM0. 6 一 PLC 扫描 周期 信号 。 

@ 计 数 右 ，C0 一 保存 每 秒 扫描 个 数 。 

@ 定 时 器 : T100 一 延 时 2s 计时 器 。 

2) 工作 原理 : S7-200 的 特殊 位 存储 器 SM0. 6 为 扫描 周期 时 钟 信 号 ， 本 次 扫描 若 为 1， 下 次 
扫描 就 为 0。 使 用 计数 器 进行 计数 统计 ， 就 可 以 求 出 PLC 实际 运行 的 扫描 周期 。 由 于 加 法 计数 器 
仅 能 捕捉 SM0. 6 的 上 升 沿 ， 所 以 定时 器 选择 2s。 按 下 测量 按钮 ， 计 数 器 和 计时 器 均 被 复位 ; 松 


第 7 章 机 床 电气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 指导 . 385 . 





开 测量 按钮 后 ， 它 的 下 降 沿 启动 测量 程序 ， 延 时 2s，C0 的 数值 即 为 每 秒 PLC 扫描 次 数 ， 由 此 可 
以 计算 出 PLC 的 扫描 周期 。 
参考 程序 如 图 7-62 所 示 。 


Network 1 
10.2 





NETWORK 1 
LD I0.2 
LD I0.1 
O T100 
CTU C0,+8 
NE NETWORK 2 
I0.0 I0.1 C0 Q0.0 LD 10.0 
( O T100 
a ) O Q0.0 
T100 AN IO0.1 
AN C0 
二 Q0.0 
Q0.0 NETWORK 3 
LD C0 
AN T100 
TON T100,+100 


Network 3 
C0 T100 T100 


ol/ IN TON 


+100 PT 


图 7-61 圆 盘 计 数 、 定 时 旋转 控制 参考 程序 









Network 1 
I0.0 T100 MO.1 
N NETWORK |1l 
LD I0.0 
M0.1 ED 
O MO.1 
AN T100 
车 MO.1 
Network 2 TON T100,+200 
SMO.6 M0.1 CO 
NETWORK i 
LD MO. 
I0.0 A MO.1 
LD I0.0 
CTU C1,+9999 


图 7-62 PLC 扫描 周期 测量 参考 程序 


5. 实验 报告 

1) 实验 目的 。 

2) 实验 设备 及 接线 。 

3) 实验 内 容 ， 写 出 控制 要 求 。 

4) 实验 步骤， 分 配 PLC 的 VO 端口 ， 画 出 实际 接线 图 。 

5) 实验 结论 及 程序 分 析 ， 列 出 梯形 图 程序 、 指 令 字 程序 和 说 明 。 
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6) 
7) 


7.3.5 


1. 
1) 
2) 
3) 
2. 
1) 
2) 
3) 
4) 
3. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
4. 


实验 注意 事项 。 

实验 小 结 。 

实验 5 微分 指令 、 锁 存 器 指令 实验 
实验 目的 


熟悉 了 解 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
熟悉 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 

掌握 微分 指令 、 锁 存 器 指令 的 使 用 方法 ， 根 据 控制 要 求 编辑 控制 程序 。 
实验 设备 

S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 

S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 相关 模板 。 

电源 模板 。 

带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 

实验 内 容 

正 微分 指令 控制 电路 。 

正 微分 / 负 微 分 指令 控制 电路 。 

单 输入 按钮 / 单 输 出 信号 灯 控 制 电 路 。 

单 输 入 按钮 / 双 输 出 信号 灯 控 制 电路 1。 

单 输入 按钮 / 双 输 出 信号 灯 控 制 电 路 2。 

实验 步骤 
































(1) LO 分配 表 : 

Q@ 输 入 信号 : 10. 0 一 启动 /停止 按钮 。 

@ 输 出 信和 号: Q0. 0 一 控制 信号 灯 或 蜂 鸣 器 。 
(2) 正 微分 指令 控制 电路 


1) 
2) 


控制 要 求 : 按钮 闭合 的 时 间 无 论 长 短 ， 蜂 鸣 器 均 发 出 1s 声响 。 
参考 程序 如 图 7-63 所 示 。 


Network 1 
I0.0 MO.0 NETWORK 
一 一 Tj? ) LD 
EU 
Network 2 
MO0.0 NETWORK 
LD 
O 
Q0.0 AN 
TON 








图 7-63” 正 微分 指令 控制 参考 程序 


(3) 正 / 负 微 分 指令 控制 电路 
1) 控制 要 求 : 按钮 闭合 或 断 开 时 ， 蜂 鸣 嚣 均 发 出 1s 声响 
2) 参考 程序 如 图 7-64 所 示 。 


M0.0 
QO0.0 
T100 
QO0.0 
C100,+100 


第 7 章 ， 机 床 电 气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 指导 . 387 . 








Network 1 

i M00 NETWORK 1 
LD I0.0 
LPS 
EU 
= M0.0 
LPP 
ED 
= M0.1 
NETWORK 之 
LD MO.0 
O MO.1 
O Q0.0 
AN T100 
= Q0.0 
TON T100,+100 








图 7-64” 正 / 负 微 分 指令 控制 参考 程序 


(4) 单 人 / 单 出 信号 灯 控 制 电路 

1) 控制 要 求 : 用 一 只 按钮 控制 一 蔓 灯 ， 第 一 次 按 下 时 灯亮 ; 第 二 次 按 下 时 灯 灭 ; 即 按 下 奇 
数 次 时 灯 点 亮 ， 按 下 偶数 次 时 灯 熄 灭 。 

2) 参考 程序 如 图 7-65 所 示 。 
Network 1 
J M0.0 NETWORK 1 












Pp ( ) LD I0.0 
EU 
Network 2 
M0.0 Q0.0 MO.1 0 0 0 
省 一 一 一 | ) AN Q0.0 
S MO.1,1 
Network 3 


NETWORK 3 
MO.0 Q0.0 MoO.1 LD MO.0 





R ) A Q0.0 
1 R MO.1,1 
Network 4 NETWORK 4 
LD MO.1 
MO0.1 Q0.0 二 Q0.0 


图 7-65 单 人 / 单 出 信号 灯 控 制 参考 程序 


(5) 单 和 人 / 双 出 信号 灯 控 制 电路 1 

1) 控制 要 求 : 用 一 只 按钮 控制 两 蔓 灯 ， 第 一 次 按 下 时 第 一 玖 灯亮 ; 第 二 次 按 下 时 第 一 兽 灯 
灭 ， 同 时 第 二 蔓 灯 亮 ;第 三 次 按 下 时 两 蔓 灯 灭 ; 按 此 规律 循环 执行 。 

2) 参考 程序 如 图 7-66 所 示 。 

(6) 单 人 / 双 出 信号 灯 控 制 电路 2 

1) 控制 要 求 : 用 一 只 按钮 控制 两 蔓 灯 ， 第 一 次 按 下 时 第 一 旨 灯 亮 ; 第 二 次 按 下 时 第 一 过 灯 
灭 ， 同 时 第 二 营 灯 亮 ; 第 三 次 按 下 时 两 蔓 灯 同时 亮 ; 第 四 次 按 下 时 两 蔓 灯 同时 灭 。 按 此 规律 循环 
执行 。 

2) 参考 程序 如 图 7-67 所 示 。 
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Network 1 
I0.0 M0.0 LD 
站 呈 一 人 ) EU 
Network 2 = 
M0.0 Q0.0 QO.1 MO0.1 i 
| | H | CH AN 
1 AN 
Network 3 S 
M0.0 Q0.0 M0.1 
上 一 一 于 上 一人 ) LD 
Network 4 
MO.0 M0.2 NETWORK 
Co ) LD 
ED 
Network 5 a 
M0.2 QO0.1 M0.3 NETWORK 
关公 ) LD 
1 AN 
Network 6 S 
M0.2 QO0.1 M0.3 NETWORK 
上 (CR ) LD 
] O 
MO.1 A 
R 
Network 7 NETWORK 
LD 
MO.1 Q0.0 一 
| | ( ) 
Network 8 上 
M0.3 Q0.1 


图 7-66 单 和 人 / 双 出 控制 参考 程序 (1) 


5. 实验 报告 

1) 实验 目的 。 

2) 实验 设备 及 接线 。 

3) 实验 内 容 ， 写 出 控制 要 求 。 

4) 实验 步骤 ， 分 配 PLC 的 WO 端口 ， 画 出 实际 接线 图 。 

5) 实验 结论 及 程序 分 析 ， 列 出 梯形 图 程序 、 指 令 字 程序 和 说 明 。 
6) 实验 注意 事项 。 

7) 实验 小 结 。 





7.3.6 实验 6 移 位 指令 实验 


1. 实验 目的 
1) 熟悉 了 解 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
2) 熟悉 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 








NETWORK 


389 . 
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Network 1 
I0.0 MO0.0 
关于 一 一 人) 



















Network 2 








M0.0 Q0.1 M02 
ES = ) 
Network 3 
M0.0 Q0.0 Q0.1 M0.2 
| | | | | | (R) 
1 
Network 4 
M0.0 Q0.0 MO.1 
| | H| (s) 
1 
Network 5 
MO0. Q0.0 MO.1 
一 人 
Network 6 
MO0.1 Q0.0 
Ft 2 
Network 7 
MO0.2 QO.1 


图 7-67 单 和 人 / 双 出 控制 参考 程序 (2) 





3) 掌握 移 位 指令 的 编程 方法 ， 根 据 控制 要 求 编辑 控制 程序 
2. 实验 设备 

1) S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 

2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 相关 模板 。 

3) 电源 模板 。 

4) 带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 

3. 实验 内 容 

1) 信号 灯 单方 向 顺序 通 断 控制 。 

2) 信号 灯 单方 向 顺序 单 通 控 制 。 

3) 信号 灯 正 序 导 通 、 反 序 关 断 控制 。 

4 实验 步 取 

(1) 信号 灯 单 方向 顺序 
1) 0 分 配 表 : 
QD 输入 信号 :10. 0 一 
输出 信号 : Q0.0 ~ Q0.7 
@ 定 时 器 : T100 一 控制 信和 号 
2) 控制 要 求 : 8 个 信号 灯 用 两 个 按钮 控制 ， 












































通 断 控制 


运行 开关 ; 10. 1 一 停止 开关 。 
一 8 个 信号 灯 控 制 开关 。 
灯 依 次 通 断 的 延 时 时 间 。 


一 个 作为 移 位 按钮 ， 


NETWORK 1 
LD I0.0 
EU 

= MO.0 
NETWORK 2 
LD MO.0 
A Q0.0 
AN Q0.1 

S M0.2, 1 
NETWORK 3 
LD M0.0 
A Q0.0 

A Q0.1 
及 M0.2, 1 
NETWORK 4 
LD M0.0 
AN Q0.0 

S M0.1 1 
NETWORK 5 
LD M0.0 
A Q0.0 
及 M0.1 1 
NETWORK 6 

LD M0.1 

三 Q0.0 
NETWORK 7 

LD MO.2 

= QO0.1 

一 个 作为 停机 复位 按钮 
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当 移 位 按钮 按 下 时 ， 信 和 号 灯 依 次 从 第 一 个 灯 开 始 向 后 逐个 被 点 亮 ; 按钮 松 开 时 ， 信 和 号 灯 依次 从 第 
一 个 开始 向 后 逐个 熄灭 。 位 移 间隔 时 间 为 0.5s， 当 停机 按钮 按 下 时 ， 灯 全 部 熄灭 。 
3) 参考 程序 如 图 7-68 所 示 。 


Network 1 





T100 


NETWORK 1 
LD T100 


SHRB I0.0, Q0.0, +8 

Network 2 
NETWORK 2 

T100 LDN 工 100 
/ IN TON T100, +50 

NETWORK 3 

Network 3 LD I0.1 
MOVB 0, QBO 


I0.1 MOV _B 











图 7-68 信号灯 单 方向 顺序 通 断 控制 参考 程序 





(2) 信号 灯 单 方向 顺序 单 通 控 制 

1) IO 分配 表 . 

输入 信号 : 10. 0 一 点 动 按钮 ; 10. 1 一 连续 运行 按钮 。 

@ 输 出 信号 ，0Q0.0 ~ 00. 7 一 8 个 信号 灯 控 制 开关 。 

2) 控制 要 求 : 8 个 信号 灯 用 3 个 按钮 控制 ， 实 现 单方 向 逐个 按 顺 序 亮 ， 每 次 只 有 一 个 灯亮 ， 
所 以 称 为 单方 向 顺序 单 通 控制 。 亮 灯 的 移 位 方式 有 两 种 ， 一 种 为 点 动 移 位 ， 用 点 动 按钮 实现 ， 按 
钮 每 按 下 一 次 ， 亮 灯 向 后 移动 一 位 ; 男 一 种 为 连续 移 位 方式 ， 按 钮 按 下 即 可 使 亮 灯 连续 向 右 位 
移 ， 移 位 的 间隔 时 间 1s (用 内 部 特殊 存储 位 SM0. 5 控制 ) ， 亮 灯 位 移 可 以 重复 循环 。 按 下 停机 按 
钮 ， 信 号 灯 全 部 熄灭 。 

参考 程序 如 图 7-69 所 示 。 











Network 1 
0 M0.0 
[= 一 一人) 
QB0 NETWORK 1 
LDB= 0, QBO 
Network 2 一 M0O.0 
NETWORK 2 
1 P LD I0.0 
LD I0.1 
I0.1 SMO.5 A SMO.S 
一 一 | OLD 
EU 
SHRB M0.0, Q0.0， 十 8 
Network 3 
NETWORK 3 
I0.2 MOV_B LD I0.2 
EN ENO MOVB Q,QB0 
0IN OUTH-QBO 








图 7-69 ”信号 灯 单 方向 顺序 单 通 控制 参考 程序 
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Network 1 
I0.0 MO.1 MI1.5 M0.0 
/ 省 一 一 一 ) NETWORK 1 
LD 10.0 
M0.0 AN MO.1 
O M0.0 
AN M1.5 
Network 2 二 M0.0 
I0.1 MO.0 M1.5 M2.3 MO 1 NETWORK 2 
I0.1 
一 一 一 一 + / R 
AN M0.0 
MO.1 A M1.5 
O MO.1 
AN M2.3 
Network 3 一 MO.1 
Nb M02 NETWORK 3 
) LD MO.0 
O MO.1 
NETWORK 4 
LD MI1.0 
Network 4 
etWwWor S Q0.0, 1 
MO.1 Q0.0 
| | 
i LD MI1.1 
| | 0 S QO0.1, 1 
Network 6 NETWORK 6 
M1.2 Q02 LD M1.2 
”Ss) S Q0.2, 1 
1 
Network 7 NETWORK 7 
M1.3 Q03 LD M1.3 
HS ) S Q0.3, 1 
Network 8 ! NETWORK 8 
M1.4 Q0.4 LD M14 
Ss) S Q0.4, 1 
1 
Network 9 NETWORK 9 
MI1.5 Q0.5 LD M1.5 
| (Ss) S Q0.5, 1 
Network 10 1 NETWORK 10 
MI1.6 Q0.5 LD MI1.6 
(RR) R Q0.5, 1 
Network 11 1 NETWORK 11 
M1.7 QO0.4 LD M1.7 
| 人 R ) R Q0.4, 1 
Network 12 1 NETWORK 12 
M2.0 Q0.3 LD M2.0 
Co———(R) R Q0.3, 1 





图 7-70 信号灯 正 序 导 通 、 反 序 关 断 控制 参考 程序 
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Network 13 NETWORK 13 
LD M2.1 
M2.1 Q0.2 Q02 1 
(R) NETWORK 14 
Network 14 1 LD M22 
M2.2 QO.1 R Q0.1,1 
(CR) NETWORK 15 
Network 15 1 TD MD2 3 
M2.3 Q0.0 R Q0.0, 1 
《 多 NETWORK 16 
Network 16 和 vw i 
M2.3 MOV_W | 
| EN ENO NETWORK 17 
+0JIN OUTH-MWI LD MO.0 
J SM0.5 
Network 17 A We 5 
OLD 
MO0.0 SM0.5 EU 
SHRB M0.2, M1.0, +14 
M0.1 SM0 .5 
图 7-70 信号灯 正 序 导 通 、 反 序 关 断 控 制 参 考 程序 ( 续 ) 
(3) 信号灯 正 序 导 通 序 关 上 断 控制 
1) LO 分 配 表 ; 
QO 输 入 信号 Ee 10. 0 一 启 动 按钮 ; TI0. 1 一 停止 按钮 。 


@) 输 出 信号 : 00. 0 ~ 00. 5 一 6 个 信号 灯 控 制 开关 。 

2) 控制 要 求 : 6 个 信号 灯 用 两 个 按钮 控制 ,一 个 为 启动 按钮 ， 一 个 为 停止 按钮 。 按 下 启动 
按钮 时 ，6 个 信号 灯 按 正方 向 顺序 逐个 被 点 亮 ; 按 下 停止 按钮 时 ，6 个 信号 灯 按 反方 向 顺序 逐个 
人 熄灭。 灯亮 或 灯 灭 移 位 间隔 1s (用 内 部 特殊 存储 位 SM0. 5 控制 ) 。 

参考 程序 如 图 7-70 所 示 。 


7.3.7 实验 7 交通 灯 控 制 电 路 实验 
1. 实验 目的 





1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 
交通 灯 实 验 


的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 

3) 掌握 PLC 计数 器 的 编程 方法 ， 使 用 计数 
器 完成 时 序 控制 功能 ， 编 写 所 需 控 制程 序 。 

2. 实验 设备 

1) S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 

2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 交通 
模板 〈 见 图 7-71) 。 


























| 


慰 


灯 控 制 


出 

















3) 电源 模板 。 © OOoO 
4) 带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计 
算 机 。 图 7-71 ”交通 灯 控 制 模 板 
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3. 实验 内 容 

1) 设计 灯光 闪烁 控制 电路 。 

2) 用 PLC 实现 路 口交 通 灯 的 自动 控制 。 

4. 实验 步骤 

(1) 灯光 闪烁 控制 电路 

1) IO 分 配 表 : 

输入 信号 : 10. 0 一 运行 按钮 ; 10. 1 一 停止 按钮 。 

@) 和 输出 信号 : Q0. 0 一 信号 灯 。 

他 计数 器 : C0 一 控制 信号 灯亮 的 计数 器 ; C1 一 控制 信号 灯 灭 的 计数 器 。 

(DSM0. 5 为 系统 状态 位 ， 该 位 提供 了 一 个 周期 为 1s、 占 空 比 为 0.5 的 时 钟 。 

在 PLC 实验 装置 上 选择 按钮 和 发 光 管 ， 运 行 后 观察 发 光 管 的 显示 状态 。 正 常 运行 后 ， 再 调 
整 时 间 常 数 ， 改 变 闪 烁 周期 和 发 光 管 亮 、 灭 的 占 空 比 。 

2) 控制 要 求 : 设计 一 个 信号 灯 闪 烁 电路 ， 亮 5s 灭 Ss， 循 环 运 行 。 

3) 参考 程序 如 图 7-72 所 示 。 

















Network 1 
I0.0 I0.1 M00 
| 省 一 一 一 < ) NETWORK 1 
LD 10.0 
M0.0 
O M0.0 
AN I0.1 
Network 2 全 M0.0 
M0.0 SM0.5 C0 NETWORK 2 
LD M0.0 
A SM0.5 
LDN M0.0 
O Cl 
CTU CO, +5 
NETWORK 3 
LD CO 
A SMO.5 
LDN M0.0 
O Cl 
CTU C1,+5 
NETWORK 4 
LD M0O.0 
AN C0. 
Network 4 于 Q0.0 
MO0.0 CO Q0.0 
六 一 于 一 一 一 ) 





图 7-72 ”灯光 闪烁 控制 参考 程序 


(2) 交通 路 口 信号 灯 的 控制 电路 

1) IO 分 配 表 ; 

中 输入 信号 : 10. 0 一 运行 按钮 ; I0. 1 一 停止 按钮 。 

@) 输 出 信号 : Q0. 0 一 南北 路 口红 色 信 号 灯 ; Q0. 1 一 南北 路 口 黄 色 信 号 灯 ; Q0. 2 一 南北 路 口 
绿色 信号 灯 ; 00. 3 一 东西 路 口红 色 信 号 灯 ; 00. 4 一 东西 路 口 黄色 信号 灯 ; 00. 5 一 东西 路 口 绿 色 
信号 灯 。 

(3 定数 器 C0 一 绿色 信号 灯 运 行 时 间 设 定 值 (7s) ; Cl1 一 绿色 信号 灯 闪 烁 时 间 设 定 值 (内 3 
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次 ) ，C2 一 黄色 信号灯 运 行 时 间 设 定 值 (3s) 。 
2) 控制 要 求 : 图 7-73 是 一 个 十 字 路 口交 通 指挥 灯 的 示意 图 ， 采 用 PLC 实现 灯光 控制 。 要 求 
如 下 : 











四 当 启动 开关 接 通 时 ， 系 统 开始 工作 ， 首 先是 东西 通行 ， 即 东 + 
是 eg | 

加 东西 绿灯 工作 到 7s 时， 开始 5s 钟 的 闪烁 ， 然 后 变 为 黄 灯 ， ”四 © 
黄 灯 工作 3s 后 ， 东 西 路 口 的 红 灯 亮 ， 与 此 同时 南北 红 灯 熄 灭 , 南西 QW 9 东 


北 绿灯 亮 。 Oo © 
| 2co| 
黄 灯 工 作 3s 后 ， 南 北 路 口 的 红 灯 亮 ， 与 此 同时 东西 红 灯 熄 灭 ， 绿 南 





灯亮 。 图 7-73 十字 路 口交 通 
@ 按 上 述 方式 重复 运行 ， 按 动 停止 按钮 时 ， 工 作 结 束 ， 所 有 信 指挥 灯 的 示意 图 
号 灯 都 熄灭 。 








对 于 一 个 仅 有 红 、 黄 、 绿 三 种 信号 的 十 字 路 口 ， 其 南北 方向 或 东西 方向 信号 灯 的 动作 是 一 至 
的 ， 所 以 PLC 实验 装置 使 用 6 个 端子 演示 交通 灯 的 运行 状态 。 
可 以 看 出 这 是 一 个 时 序 控制 系统 ， 信 号 灯 的 时 序 图 如 图 7-74 所 示 。 


| I 
南北 红 灯 ' | | | 
| 
和 == = | 
东西 绿灯 Ul 加 | | 
| 


东西 黄 灯 
| 一 一 一 
| Le 
东西 红 休 | 1， | | 


| 
市 ts | UU 
| | 
南北 黄 灯 | | 
| 


图 7-74 信号灯 的 时 序 图 




















3) 参考 程序 如 图 7-75 所 示 。 
7.3.8 实验 8 运 料 车 控制 电路 实验 


1. 实验 目的 

1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 

2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 

3) 掌握 PLC 计数 器 的 编程 方法 ， 使 用 计数 器 完成 时 序 控制 功能 ， 编 写 所 需 控 制程 序 。 
2. 实验 设备 

1) S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 

2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 直线 控制 模板 ( 见 图 7-76)。 

3) 电源 模板 。 

4) 带 有 STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 
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Network 1 NETWORK 1 
I0.0 I0.1 M0.0 LD I0.0 
一 人 ) O M0.0 
AN I0.1 
MO0.0 A 
Network 2 ee 2 
C2 MO0.0 十 民 J 
( EU 
Network 3 = M0.2 
M0.2 M0.3 M0.1 NETWORK 3 
一 一 于 /一 一 一 $s) LD M02 
1 M 
Network 4 ww 1 
M0.2 M0.3 MO.1 
= 一 一 RS NETWORK 4 
Network 5 1 LD 
A 
MO.1 Yn 
Network 6 NETWORK 5 
M0.0 SM0.5 C0 LD MO.1 
二 MO.3 
NETWORK 6 
LD MO.0 
A SM0 .5 
LDN MO0.0 
O M0.2 
O SM0, 1 
CTU C0, +7 
NETWORK 7 
LD CO 
A CM0.5 
LDN MO0.0 
O M0.2 
O SM0, 1 
CTU C1,+5 
NETWORK 8 
LD (1 
Network 8 A SM0 5 
LDN M0.0 
O M0.2 
O SMO.1 
CTU C2, +3 
NETWORK 9 
LD CO 
A SMO.5 
ON CO 
A M0.0 
AN C3 
= MI1.0 
NETWORK 10 
LD M1.0 
AN MO.1 
= Q0.6 
Network 10 NETWORK 1] 
MI1.0 M0.1 Q0.6 LD MI1.0 
| | MM ( ) A MI1.0 
= Q0.2 


图 7-75 ”十字路 口交 通 指 挥 灯 控 制 参考 程序 
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Network 11 NETWORK 12 
M1.0 MO.1 Q0.2 LD Cl 
Co ) AN C2 
Network 12 A M0.0 
cl C2 M0.0 MI1.1 = MI1.1 
| | MM ( ) NETWORK 13 
LD MI1.1 
Network 13 AN MO.1 
MI1.1 MO.1 Q0.5 = Q0.5 
| | MM ( ) NETWORK 14 
Network 14 LD MI1.1 
M1.1 MO0.1 Q0.1 i 
El 人 
NETWORK 15 
Network 15 LDN MoO.1 
MO.1 M0.0 QO0.0 A MO0.0 
全 -上 一 一 ) Q00 
Network 16 NETWORK 16 
LD MO.1 
MO0.1 M0.0 Q0.4 A M0.0 
1 ) - 0Q04 








图 7-75 ”十字 路 口交 通 指挥 灯 控制 参考 程序 ( 续 ) 

3. 实验 内 容 

1) 运 料 车 的 顺序 控制 。 

2) 加 工 工序 的 步 进 控制 。 

3) 运 料 车 自动 往返 控制 。 

4. 实验 步骤 

(1) 运 料 车 的 顺序 控制 电路 

1) IO 分配 表 . 

输入 信和 号: 10. 0 一 运行 按钮 ; 10. 1 一 停止 按钮 ，10. 2 一 1 号 行程 开关 ; 10.3 一 3 号 行程 开 
关 ; 10. 4 一 4 号 行程 开关 。 

@) 输 出 信号 : Q0. 0 一 小 车 正 向 运行 ;，Q0. 1 一 小 车 反 向 运行 ，Q0. 2 一 1 号 行程 开关 到 位 指示 
灯 ; Q0. 3 一 3 号 行程 开关 到 位 指示 灯 ; Q0. 4 一 4 号 行程 开关 到 位 指示 灯 。 

人 计数 需 : C1 一 启动 次 数 计数 器 。 

2) 控制 功能 : 在 “直线 运动 实验 区 ”选择 1 号 、3 号 和 4 号 行程 开关 ， 如 图 7-77 所 示 。 启 
动 后 ， 电 动机 正 转 ， 运 料 小 车 从 1 号 行程 开关 开始 向 右 行驶 ; 到达 3 号 行程 开关 位 置 时 电动 机 反 
转 ; 小 车 返回 到 1 号 行程 开关 位 置 停止 运行 ; 第 二 次 启动 ，3 号 行程 开关 对 小 车 无 影响 ， 只 有 到 
达 4 号 行程 开关 时 ， 运 料 小 车 才 开始 返回 ; 到 达 1 号 行程 开关 位 置 后 停止 运行 。 


直线 控制 实验 区 
@ | ® 


























图 7-276 ”PLC 实验 设备 的 直线 控制 模板 图 7-77 行程 开关 位 置 示意 图 
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3) 参考 程序 如 图 7-78 所 示 。 
















Network 1 
I0.0 I0.1 M1.3 
/ 从 NETWORK 1 
LD 10.0 
M13 O MI 3 
AN I0.1 
= MI1.3 
Network 2 
I0.0 M1.3 M1.5 Q0.1 Q0.0 NETWORK 2 
Fs，—=—We= 习 一 =》 祁 100 
O Q0.0 
Q0.0 A M1.3 
AN M1.5 
AN Q0.1 
Network 3 本 Q0.0 
M1.5 M1.3 1 | 0 NETWORK 3 
C LD M1.5 
O Q0.1 
Q0.1 A M1.3 
AN 10.2 
AN Q0.0 
Network 4 三 Q0.1 
MI1.4 I0.3 
| /| | | 让 3 NETWORK 4 
LD M1.4 
A 10.3 
MI1.4 I0.4 LD M14 
A 10.4 
OLD 
Network 5 M15 
I0.2 Q0.2 
) NETWORK 5 
LD I0.2 
Network 6 = Q0.2 
103 和 NETWORK 6 
LD 10.3 
Network 7 = Q0.3 
I0.4 Q0.4 NETWORK 7 
) LD 10.4 
二 Q0.4 
Network 8 
100 Cl NETWORK 8 
| LD I0.0 
CU CTU LD Q04 
Q04 ON M1.3 
R CTU C1,+2 
M1.3 NETWORK 9 
+24PV LD Cl 
二 M1.4 
Network 9 
Cl M1.4 
oo— 


图 7-78” 运 料 车 的 顺序 控制 参考 程序 


(2) 加 工 工序 的 步 进 控制 
1) IO 分 配 表 
中 输入 信和 号: 10. 1 一 运行 按钮 ; 10. 2 一 停止 按钮 。 
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@) 输 出 信号 : 00. 1 ~ 00. 4 一 1 号 到 4 号 工序 的 输出 。 


吧 ) 计 数 需 : C1 一 启动 次 数 计数 器 。 


2) 控制 要 求 : 设 某 机 械 零 件 的 加 工分 四 道 工 序 完 成 ， 


控制 开关 闭合 时 ， 系 统 从 第 一 道 工序 开始 ， 
按照 图 7-79 所 示 顺 序 工作 ; 当 控 制 开关 断 开 时 ， 
系统 停止 运行 。 下 次 启动 时 ， 系 统 又 从 第 一 道 工 
序 开始 工作 。 这 类 完全 按照 时 间 间 隔 进 行 顺序 控 
制 的 程序 ， 可 以 全 部 使 用 定时 器 或 采用 定时 器 和 
计数 需 混 合 编程 。 

3) 参考 程序 如 图 7-80 所 示 。 

































共 需 29s， 其 时 序 图 如 图 7-79 所 示 。 
siS | 站 
工序 1 53S 9S 

We lal al I& 
ih |inL 
Ii4 slL 


图 7-79 ” 步 进 控制 时 序 图 





NETWORK 1 
Network 1 LD I0.1 
O M1.3 
I0.1 I02 MI1 .3 AN I0.2 
全- 一 人 ) = MI .3 
MI1 3 NETWORK 2 
LD M1.3 
Network 2 A M1.5 
for 102 T33 AN 10.2 
” i eS TON T33,+10 
NETWORK 3 
Network 3 十 10 二 PT LD T33 
T33 M1.4 二 M1.4 
) Ni NOT 
No 人 ) 一 M1.5 
Network 4 NETWORK 4 
M1.3 
M16 0.1 LD 
/ > AN MI1.6 
Network 5 > ES 
So cl NETWORK 5 
MI1 .4 Q0.1 LD M1.4 
A QO.1 
M2.0 LDN M2.0 
/ O 10.2 
102 CTU C1,+50 
NETWORK 6 
Network 6 LD Cl 
M1.6 es 
I ) NETWORK 7 
LD MI1 .3 
Network 7 A MI1.6 
M1.3 M1.7 Q02 AN M1.7 
/ CC) Q0.2 
Network 8 NETWORK 8 
M1.4 Q0.2 C2 LD M1.4 
CU CTU A Q02 
M2.0 
/| R 
I0.2 
六 -一 +60-PV 








图 7-80 加 工 工序 步 进 控制 参考 程序 
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Network 9 LDN M2.0 
C2 M17 O 10.2 
( 了 CTU C2,+60 
Network 10 人 
MI1 3 M1.7 MS.1 Q0.3 = M1.7 
Ci ) | 
NETWORK IO 
Network 11 LD M1.3 
M14 Q0.3 C3 A M1.7 
CU CTU AN ol 
M2 0 Q0.3 
/| R 
NETWORK 11 
10.2 LD M1.4 
+100 -PV A Q0.3 
LDN M2.0 
Network 12 O 102 
CTU C3,+100 
C3 MS.1 
| | ( ) NETWORK 12 
Network 13 ED ns 
= M5.1 
M1.3 M5.2 MS5.1 Q0.4 
省 一 一 一 上 人 ) NETWORK 13 
LD M1.3 
Network 14 AN MS5.2 
M1.4 QO0.4 C4 A MS5.1 
= QO0.4 
M2.0 
/ NETWORK 14 
LD M1.4 
I0.2 A Q04 
LDN M2.0 
O 10.2 
Network 15 CTU C4,+80 
C4 MS5.2 
) NETWORK 15 
LD C4 
地 MS5.2 
M2.0 
NOT 
OT 
[== = M2.0 


图 7-80 ”加 工 工序 步 进 控制 参考 程序 ( 续 ) 


(3) 运 料 车 自动 往返 控制 

1) IO 分 配 表 : 

QD 输入 信号 :10. 0 一 正 向 按钮 ; 10. 1 一 反 向 按钮 ，10. 2 一 停止 按钮 ，10. 3 一 热 继电器 ; 10. 4 一 
4 号 行程 开关 ; 10. 5 一 1 号 行程 开关 。 

@) 输 出 信号 : Q0. 0 一 小 车 正 向 运行 ; Q0. 1 一 小 车 反 向 运行 。 

@ 定 时 器 T101 一 反 向 启动 延 时 ;， T102 一 正 向 启动 延 时 。 

2) 控制 要 求 : 在 “直线 运动 实验 区 ”选择 1 号 和 4 号 行程 开关 。 

启动 后 ， 电 动机 正 转 ， 运 料 小 车 从 1 号 行程 开关 开始 向 右 行驶 ; 到达 4 号 行程 开关 位 置 ， 停 
止 运行 ; 延 时 5s 后 ， 小 车 返回 到 1 号 行程 开关 位 置 停止 运行 ; 延 时 $s， 再 向 右 行 驶 ; 循环 工作 。 

3) 参考 程序 如 图 7-81 所 示 。 


7.3.9 实验 9 混 料 缸 控 制 实验 


1. 实验 目的 
1) 熟悉 和 掌握 所 使 用 PLC 以 及 实验 设备 的 功能 、 特 点 及 使 用 方法 。 
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Network 1 
I0.0 10.2 10.3 I0.5 Q0.1 Q00 NETWORK 1 
A 0 
O Q0.0 
Q0.0 O T102 
AN 10.2 
AN 10.3 
T102 AN I0.5 
AN QO.1 
= Q0.0 
Network 2 
I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 0.0 QO.1 mo i 
4 ) 0 Q0.1 
i O T101 
AN I0.2 
AN I0.3 
AN I0.4 
T101 AN Q0.0 
= QO0.1 
ea NETWORK 3 
a TON T101,+50 
NETWORK 4 
+50- PT LD I0.4 
Network 4 TON T102,+50 
I0.4 T102 


IN TON 
+S0-APT 


图 7-81 运 料 车 自动 往返 控制 


2) 熟悉 和 掌握 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 。 











3) 熟悉 混 料 镀 的 控制 要 求 与 程序 设计 方法 ， 了 解 正 常 停机 与 紧急 停机 的 差异 。 
2. 实验 设备 混 料 铅 实 验 区 
1) S7-200 系列 PLC 主机 模块 。 © 
2) S7-200 系列 PLC 实验 设备 的 混 料 饶 控 制 模板 ( 见 图 
7-82 ) 。 


3) 电源 模板 。 

4) 带 有 STEP7-Micro/WIN32 编程 软件 的 计算 机 。 

3. 实验 内 容 

编制 两 种 液体 定量 加 入 、 延 时 搅拌 和 和 印 料 的 控制 程序 。 
4. 实验 步骤 





























@ 搅 拌 电动 机 心 
1) IO 分 配 表 
中 输入 信号 : 10.1 一 运行 按钮 ， 10.2 一 停止 按钮 ; 


L 信号 ; 10. 6 一 急 停 按钮 。 

@) 输 出 信号 : Q0. 1 一 加 A 液体 电磁 阀 ; Q0. 2 一 加 B 液体 电磁 阀 ; Q0. 3 一 C 液体 分 料 电磁 阀 ; 
Q0. 4 一 搅拌 电动 机 。 

@ 计 时 右 : T37 一 搅拌 时 间 延 时 ; T38 一 印 料 时 间 延 时 。 

2) 控制 功能 : 该 实验 在 混 料 馈 实 验 区 内 完成 。 按 下 启动 按钮 后 ， 可 进行 连续 混 料 。 首 先 ， 
液体 A 阀门 打开 ,液体 A 流入 铅 内 ; 当 液 位 上 升 到 M 传感器 检测 位 置 时 ， 液体 A 阀门 关闭 ; 液 
体 B 阀门 打开 ,液体 B 流 入 铅 内 ; 当 液 位 上 升 到 H 传 感 涡 检测 位 置 时 ,液体 B 阀门 关闭 ， 搅 拌 
电动 机 开始 运行 ， 延 时 5s 后， 停止 搅拌 ， 缀 料 阀门 打开 ， 混合 液 体 C 流出 ， 液 位 开始 下 降 ， 当 
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液 位 降 到 工 传感器 检测 位 置 时 ， 延 时 2s， 御 料 阀 门 关闭 。 然 后 进行 下 一 个 周期 操作 ， 循 环 运 行 。 
在 混 料 工作 运行 期 间 ， 若 按 下 正常 停机 按钮 ， 则 等 到 该 周期 结束 后 ， 系 统 停止 工作 ; 若 按 下 
急 停 按钮 ， 则 全 料 阀门 立即 打开 ， 当 液 位 降 到 工 传感器 检测 位 置 时 ， 停 止 工作 。 
3) 参考 程序 如 图 7-83 所 示 。 


































Network 1 one . | 
I0.1 10.2 和 i 
, I € > AN I0.2 
AN I0.6 
M1.3 和 3 
NETWORK 2 
Network 2 ID 101 
I0.1 M2.0 EU 
SS = M2.0 
3 
Network 3 on J 
I0.4 I0.3 Q0.3 Q0.2 O Q0.2 
| | /| HM| 〈 ) AN D3 
AN 
Q0.2 A O02 
Network 4 ee 
me 人 NETWORK 4 
| | H IN TON LD 10.3 
AN M1.4 
OE TON T37,+50 
Network 5 NETWORK 5 
LD T37 
i 一 M1.4 
NETWORK 6 
Network 6 TD To 
I0.3 M1.4 Q0.3 Q0.4 0 Q04 
/ 1/ 上 一 人 ) AN M1.4 
Q0.4 AN Q0.3 
= Q0.4 
NETWORK 7 
Network 7 LD M14 
M1.4 M1.5 Q0.3 LD I0.6 
/+ ) OLD 
I0.6 O Q0.3 
FF 一 一 AN MI .5 
Q0.3 = Q0.3 
NETWORK 8 
LD I0.5 
A Q0.3 
Mo Q0.3 T38 TON T38,+20 
IN. ION NETWORK sk 
+20 PT LD 
= M1.5 
Network 9 
35 M1.5 NETWORK 10 
| | () LD M2.0 
O Q0.1 
Network 10 AN I0.4 
M2.0 I0.4 Q0.3 QO0.1 AN Q0.3 
| | LD M1.3 
| | /| H 〈 ) A MI1.5 
OLD 
| 二 Q0.1 


图 7-83， 混 料 馆 控 制 参考 程序 


.402 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





7.4 机 床 电 气 与 PLC 控制 课程 设计 指导 


7.4.1 课程 设计 1 多 人 台电 动机 启动 停止 ( 顺 启 逆 停 ) 控制 系统 设计 


在 实际 工作 中 ， 经 常 接触 到 多 台大 功率 电动 机 启动 /停止 控制 系统 ， 考 虑 到 启动 (停止 ) 时 
产生 很 大 的 启动 (停止 ) 电 启动 顺序 
流 ， 一 般 要 求 错 开 时 间 启 动 
(停止 ) ， 比 如 某 化 工 设备 需要 站 
控制 4 台 1200kW 的 电动 机 ， a 
启动 /停止 控制 流程 如 图 7-84 停止 
所 示 ， 控制 程序 软 元 件 分 配 表 
见 表 7-3， 控 制程 序 ( 步 进 阶 
梯 指 令 ) 如 图 7-85 所 示 。 如 图 停止 硕 序 


7-86 ~ 图 7-94 所 示 ,， 表 7-4 是 基 ee 
图 7-84 多 台电 动机 启动 /停止 控制 流 逢 
结构 化 程序 符号 表 。 I 








表 7-3 控制 程序 软 元 件 分 配 表 





























































































































软 元 件 1 号 电动 机 2 号 电动 机 3 号 电动 机 4 号 电动 机 
星 形 启动 继 电 顺 Q0.0 Q0.3 Q0.6 Q1.1 
三 角形 运行 继电器 Q0.1 Q0.4 Q0.7 Q1.2 
主 继 电器 Q0.2 Q0.5 Q1.0 Q1.3 
星 -三 角 延 时 定时 需 T37 T38 T39 T40 
延 时 启动 定时 器 T41 T42 T43 = 
延 时 停止 定时 器 一 T46 T45 T44 
启动 状态 S2.0 S2.1 S2.2 S2. 3 
停止 状态 S2.7 S2.6 S2.5 S2. 4 
启动 按钮 10.0 
停止 按钮 10.1 
符 ”号 地 址 符 ”号 地 址 
星 1 Q0.0 ST T40 
三 1 Q0.1 YI ER T41 
主 1 Q0.2 ER _SAN T42 
星 2 Q0.3 SAN SI T43 
三 2 Q0.4 SI_SAN T44 
主 2 Q0.5 SAN ER T45 
星 3 Q0.6 ER _YI T46 
三 3 Q0.7 初始 化 S0.0 
主 3 Q1.0 启动 1 S2.0 
星 4 Q1.1 启动 2 S2.1 
三 4 Q1.2 启动 3 S2.2 
主 4 Q1.3 启动 4 S2.3 
启动 10.0 停 4 S2.4 
停止 10.1 停 3 S2.5 
YI T37 停 2 S2. 6 
ER T38 停 1 S2.7 
SAN T39 
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主 程序 ( 步 进 阶梯 指令 ) 


网 络 1 使 用 开机 脉冲 ， 置 位 初始 化 S0.0 
SM0.1 初始 化 : S0.0 
全 

















网 络 2 ”初始 化 程序 
初始 化 : S0.0 





启动 : 10.0 SB2 ”启动 1: $2.0 
上 一 PP 上 一 四 ==8 SCRT) 
0 
网 络 4 ”初始 化 程序 结束 
SCRE) 


网 络 5 ”1 号 电动 机 启动 程序 开始 
启动 1: S2.0 


网 络 6 先 启动 主 和 星 形 
启动 1: S20 主 1: Q0.2 





S ) 
1 
Y1: T37 星 1: Q0.0 
| (Ss ) 
1 
多 寺 星 形 启动 计 此 
网 络 7 对 星 形 启动 计时 Y1: T37 


Y1: Q0.0 







80 


网 络 8 时 间 到 ， 转 三 角形 运行 
Y1: T37 三 1: Q0.1 


网 络 9 对 1 号 电动 机 三 角形 运行 状态 计时 
三 1; QO0.1 YL ER: T41 





网 络 10 时间 到 ， 转 2 号 电动 机 启动 

YL ER:T41 启动 2: S2.1 

SCRT) 

网 络 11 如果 按 动 停止 键 ， 转 到 1 号 电动 机 停止 
停止 ; I0.1 停 1: S2.7 


上 (CRT) 


网 络 12 1 号 电动 机 启动 程序 结束 
SCRE) 


网 络 3 ” 当 还 没有 启动 ， 按 动 启动 键 ， 启 动 从 1 号 电动 机 开始 





网 络 13 2 号 电动 机 启动 开始 程序 
启动 2: S2.1 















网 络 14 ” 先 启动 主 和 星 形 
启动 2， S2.1 主 2: Q0.5 








网 络 15 对 星 形 启动 计时 
星 2; Q0.3 





ER: T38 三 2; Q04 


网 络 17 对 2 号 三 角形 运行 状态 计时 
ER_SAN: T42 


三 2: Q0.4 





网 络 18 时间 到 ， 转 3 号 电动 机 
ER_SAN: T42 ”启动 3: S22 

上 FSCRT) 

网 络 19 ”如 有 果 按 动 停 目 键 ， 转 到 停止 2 号 
停止 : I0.1 停 2; S2.6 

SCRT) 

网 络 20 2 号 启动 程序 结束 

SCRE) 

网 络 21 3 号 电动 机 启动 开始 程序 
启动 3: S22 





网 络 22” 先 启动 主 和 星 形 
启动 3: S2.2 主 3: Q1.0 





SAN: T39 星 3: Q0.6 
/ 


网 络 23 ”对 星 形 启动 状态 计时 


一 
— 





图 7-85 多 人 台电 动机 启动 /停止 控制 程序 ( 步 进 阶梯 指令 ) 
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网 络 24 ”时间 到 ， 转 三 角形 运行 状态 
SAN: T39 三 3: Q0.7 
) 















网 络 25 对 三 角形 运行 状态 计时 
三 3: 





SAN SI: T43 


Q0.7 
IN TON 
30 PT 100ms 


网 络 26 ”时 间 到 ， 转 4 号 电动 机 启动 

SAN SI: T43 启动 4: S2.3 

FSCRT) 

网 络 27” 按 动 停止 键 ， 转 3 号 电动 机 停止 

停止 : I0.1 停 3: S2.5 
FSCRT) 

网 络 28 ”3 号 电动 机 启动 程序 结束 

SCRE) 

网 络 29 4 号 电动 机 启动 开始 程序 

启动 4: S2.3 


SCR 
网 络 30 ”人 先 启动 主 和 星 形 
启动 4: S2.3 主 4: Q1.3 
S ) 
1 
SI : T40 星 4: Q1.1 
人 一 > ) 
网 络 31 ”对 星 形 启动 状态 计时 
SI_: T40 


星 4: Q1.1 


IN TON 
80 PT 100ms 


网 络 32 “时间 到 ， 转 三 角形 运动 状态 
SI : T40 三 4: Q12 





网 络 33 ” 按 动 停止 键 ， 转 停止 4 号 电动 机 
停止 : I0.1 停 4: S2.4 
| | (SCRT) 
网 络 34 4 号 电动 机 启动 程序 结束 
SCRE) 
网 络 35 4 号 电动 机 停止 程序 开始 
停 4: S2.4 
SCR 
网 络 36 ”复位 星 形 、 三 角形 的 主 继电器 
停 4: S2.4 星 4: Q1.1 

R ) 








3 
网 络 37 ”对 4 号 停止 计时 
停 4，S2.4 SI SAN: T44 


| | IN TON 
30 PT 1l00ms 





网 络 38 ”时 间 到 ， 转 停止 3 号 电动 机 
SLSAN:，T44 停 3; S2.5 


上 Cor— (SCR7) 
网 络 39 ”4 号 电动 机 停止 程序 结束 
SCRE) 
网 络 40 ”3 号 电动 机 停止 程序 开始 
停 3，S2.5 

SCR 
网 络 41 复位 星 形 、 三 角形 的 主 继电器 
停 3: S2.5 星 3: Q0.6 








































R ) 
3 
网 络 42 对 3 号 电动 机 停止 状态 计时 


SAN ER，T45 


停 3: S2.5 
IN TON 
30 PT 100ms 














网 络 43 ”时 间 到 ， 转 停止 2 号 电动 机 
SAN ER: T45 停 2: $2.6 
SCRT) 
网 络 44 3 号 电动 机 停止 程序 结束 
SCRE) 
网 络 45 2 号 电动 机 停止 程序 开始 
停 2，S2.6 
SCR 
网 络 46 ”复位 星 形 、 三 角形 的 主 继电器 
停 2; S2.6 星 2:，Q0.3 
R ) 
3 
网 络 47 对 2 号 电动 机 停止 状态 计时 
ER Y1: T46 


停 2: S2.6 
IN TON 
30 PT 100ms 


网 络 48 时 间 到 ， 转 停止 1 号 电动 机 
ER_Y1: T46 停 1: S2.7 


FSCRT) 
网 络 49 ”2 号 电动 机 停止 程序 结束 
SCRE) 
网 络 50 ”1 号 电动 机 停止 程序 开始 
停 1: S2.7 

SCR 


网 络 51 复位 星 形 、 三 角形 和 主 继 电 
停 1: S2.7 星 1: Q0.0 











be 
T 





网 络 52 ” 转 初始 化 程序 状态 

停 1 S2.7 初始 化 : S0.0 
| | (SCRT) 
网 络 53 1 号 停止 程 充 结束 
SCRE) 

















图 7-85 ”多 台电 动机 启动 /停止 控制 程序 ( 步 进 阶梯 指令 ) ( 续 ) 
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1 号 电动 机 启动 控制 子 程序 
网 络 1 ” 先 启动 主 和 星 形 








启动 1: S2.0 初始 化 : S0.0 

R ) 
1 

主 1: Q0.2 
S ) 
1 

YI: T37 星 1: Q0.0 
4 (s) 

1 


网 络 2 ”对 星 形 启动 计时 
星 1: Q0.0 
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网 络 3 ”时 间 到 ， 转 三 角形 运行 
Yl1: T37 三 1; Q0.1 





网 络 4 ”对 1 号 电动 机 三 角形 运行 状态 计时 
YL ER: T41 


三 1: Q0.1 








网 络 5 时间 到 ， 转 2 号 电动 机 启动 
YL ER: T41 启动 2: S2.1 
7 


网 络 6 ”如 果 按 动 停止 键 ， 转 到 1 号 电动 机 停止 
停止 : I0.1 停 1，S2.7 





图 7-86 1 号 电动 机 启动 控制 子 程序 








2 号 电动 机 启动 控制 子 程序 


网 络 1 ” 先 启动 主 和 星 形 
启动 2: S2.1 启动 1: S2.0 


R ) 
1 
主 2: Q0.5 
S ) 
1 
ER: T38 星 2; Q0.3 
| 本 法 


网 络 2 ”对 星 形 启动 计时 
星 2: Q0.3 





















80 PT 100ms 


网 络 3 ”时 间 到 ， 转 三 角形 运行 状态 
ER: T38 三 2，Q0.4 


Ss ) 
1 

星 2，Q0.3 
R ) 


网 络 4 对 2 号 三 角形 运行 状态 计时 
ER_SAN: T42 


三 2: Q0.4 








网 络 5 时间 到 ， 转 3 号 电动 机 
ER_SAN: T42 启动 3: S2.2 


3 ) 

1 
启动 2，S2.1 

证 


网 络 6 《如果 按 动 停止 键 ， 转 到 停止 2 号 
停止 : I0.1 停 2，S2.6 





图 7-87 2 号 电动 机 启动 控制 子 程序 
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3 号 电动 机 启动 控制 子 程序 


网 络 1 ”人 先 启动 主 和 星 形 











启动 3: S2.0 启动 2: S2.1 
R ) 
1 
: Q1.0 
S ) 
1 
SAN: T39 星 3: Q0.6 
| (s) 
1 


网 络 2 ”对 星 形 启动 状态 计时 
星 3: Q0.6 





SAN: IT39 





网 络 3 ”时 间 到 ， 转 三 角形 运行 状态 
SAN: T39 三 3: Q0.7 
(S ) 











网 络 4 ”对 三 角形 运行 状态 计时 


三 1, Q0.7 
| 1 IN TON 


SAN SI: T43 





30 PT 100ms 


网 络 5 ”时 间 到 , 转 4 号 电动 机 启动 


SAN SI: T43 启动 4: S2.3 
一 一 e 
启动 3: S2.2 
证 
网 络 6 按 动 停止 键 ， 转 3 号 电动 机 停止 
停止 : I0.1 停 3: S2.5 





S 
|1 ($s) 
启动 3: S22 
R ) 


1 


图 7-88 3 号 电动 机 启动 控制 子 程序 




















4 号 电动 机 启动 控制 子 程序 
网 络 1 ” 先 启动 主 和 星 形 
启动 4: S2.3 启动 3: S2.2 
R ) 
1 
主 4: Q1.3 
S ) 
1 
SI : T40 星 4: Q1.1 
个 一 一 s ) 
网 络 2 ”对 星 形 启 动 状态 计时 
SI : T40 
星 4: Q1.1 时 
| | IN TON 


80 PT 100ms 


网 络 3 ”时 间 到 ， 转 三 角形 运行 状态 
SI : T40 三 4: Q12 
S ) 
1 
星 4: Q1.1 
R ) 
1 


网 络 4 按 动 停止 键 ， 转 停止 4 号 电动 机 


停止 : 10.1 停 4: S2.4 





{SS) 

] 
启动 4: S2.3 
R ) 


1 


图 7-89 4 号 电动 机 启动 控制 子 程序 
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| 4 号 电动 机 停止 控制 子 程序 


网 络 1 复位 星 形 、 三 角形 和 主 继 电器 
停 4: S2.4 星 4: QI.1 






网 络 2 ”对 4 号 停止 计时 






SI SAN:; T44 


停 4，S2.4 







30 





网 络 3 ”时 间 到 ， 转 停止 3 号 电动 机 
SLSAN: T44 停 3; S2.5 





1 
停 4: S2.4 


R ) 
1 


图 7-90 4 号 电动 机 停止 控制 子 程序 


2 号 电动 机 停止 控制 子 程序 
网 络 1 ”复位 星 形 、 三 角形 和 主 继电器 


|| (CR) 
3 

停 3: S2.5 

| R ) 


1 








网 络 2 ”对 2 号 电动 机 停止 状态 计时 
ER. 


YL: T46 
停 2: S2.6 






网 络 3 ”了 时间 到 ， 转 停止 1 号 电动 机 
ER Y1: T46 停 1: S2.7 


图 7-92 2 号 电动 机 停止 控制 子 程序 







3 号 电动 机 停止 控制 子 程序 


网 络 1 复位 星 形 、 三 角形 和 主 继电器 
停 3: S2.5 星 3: Q0.6 


R ) 
3 
停 4: S2.4 
R ) 
1 
网 络 2 ”对 3 号 电动 机 停止 状态 计时 






SAN ER: T45 


停 3: S2.5 





网 络 3 ”时 间 到 ， 转 停止 2 号 电动 机 
SAN_ER: T45 停 2: S2.6 


] 
停 3: S2.5 


R ) 
1 


图 7-91 3 号 电动 机 停止 控制 子 程序 


| 1 号 电动 机 停止 控制 子 程序 
网 络 1 复位 星 形 、 三 角形 和 主 继电器 
停 1: S2.7 星 1: Q0.0 


| | ( R ) 
3 

停 2: S2.6 

| R ) 


1 
网 络 2 转 初 始 化 程序 状态 
停 1: S2.7 初始 化 : S0.0 


(S) 
| 
停 1: S2.7 

KK) 











图 7-93 1 号 电动 机 停止 控制 子 程序 


. 408 . 


德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 





主 程序 (结构 化 编程 ) 





网 络 1 使 用 开机 脉 


SMO.1 


网 络 2 
启动 : 





I0.0 


| 












启动 1 


启动 2: S2.1 


启动 3: S2.2 


S2.3 


启动 4 


停 4: S2.4 


停 3: S2.5 


停 2: S2.6 


停 1: S2.7 


网 络 5 调用 3 号 启动 控制 子 程 


网 络 6 调用 4 号 启动 控制 子 程 


网 络 7 调用 4 号 停 ] 


网 络 8 调用 3 号 停 


网 络 9 调用 2 号 停 


h， 置 位 初始 化 S0.0 
初始 化 : S0.0 
S ) 





oo cnD 
— 





当 还 没有 启动 ， 按 动 启动 键 ， 启 动 从 1 号 电动 机 开始 


初始 化 ，S0.0 ”启动 1: S2.0 


Fs) 
1 


| 


网 络 3 调用 1 号 启动 控制 子 程序 


: S2.0 了 GO 
EN 


网 络 4 调用 2 号 启动 控制 子 程 


子 


ER_QI 
N 


了 H 


SAN QI 


E 


吕 


后 加 
SI QI 


E 


N 


上 控制 子 程序 
SI TING 

EN 
上 控制 子 程 


SAN_TING 
EN 


机 


[控制 子 程序 


ER_TING 
EN 





网 络 10 调用 1 号 停止 控制 子 程序 


YLTING 
EN 


图 7-94 主 程序 (结构 化 ) 


表 7-4 
解 


下 


下 


品 
3 


地 址 





结构 化 程序 符号 表 


符 号 地 址 注 解 





后 动 控 


3 号 电动 机 停止 控制 子 程序 





YI_ QI SBRO 1 号 电动 机 


| 子 程序 SAN TING SBR5 








ER _ QI SBRI1 


2 号 电动 机 启动 控 表 


| 子 程序 ER TING SBR6 2 号 电动 机 停止 控制 子 程序 





SAN QI SBR2 


3 号 电动 机 启动 控 表 


中 
中 
中 





| 子 程序 YI TING SBR7 1 号 电动 机 停止 控制 子 程序 











SI QI SBR3 


4 号 电动 机 启动 控 仙 


上 


| 子 程序 INT 0 INTO 中 断 例 行程 序 注解 




















SI _TING SBR4 


4 号 电动 机 停止 控 仙 


上 




















| 子 程序 主 OB1 主 程序 ( 结构 化 编程 ) 
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7.4.2 课程 设计 2 恒 压 供 水 控制 系统 设计 


传统 建筑 物 最 高 的 地 方 一 般 是 水 塔 ， 把 水 抽 到 高 水 塔 上 ， 然 后 往 下 供水 。 这 样 的 供水 系统 往 
往 使 系统 里 面 的 水 压 不 恒定 ， 而 且 水 塔 还 常会 引起 二 次 污染 。 

现代 使 用 的 恒 压 供水 系统 ， 密 闭 的 水 池 在 地 下 ， 主 要 是 为 急需 大 量 用 水 的 缓冲 使 用 。 人 恒 压 供 
水 系统 一 般 由 两 至 三 台 主 泵 和 一 台 辅 佐 泵 组 成 ， 当 用 水 量 很 少 或 没有 用 水 时 ， 只 开动 辅佐 和 泵 即 
可 ; 当 检 测 到 水 压 变 低 ， 系 统 自 动 增加 泵 或 加 快 抽水 速度 ,满足 用 水 增 大 的 需要 ， 当 压力 变 大 或 
超 高 时 ， 系 统 自 动 减 人 汞 或 降低 抽水 速度 。 

实现 恒 压 供水 的 设计 程序 很 多 ， 有 些 编写 得 很 复杂 。 在 这 里 通过 对 多 年 编程 的 改造 和 创新 ， 
给 出 一 种 比较 成 熟 的 恒 压 供水 典型 设计 程序 ， 希望 能 对 读者 有 所 启发 。 

本 课程 设计 考虑 的 主要 是 编程 算法 ， 并 没有 考虑 其 实际 使 用 的 安全 性 ， 现 还 不 能 直接 放 在 实 
际 工程 中 应 用 。 本 设计 中 有 三 台 主 泵 和 一 台 辅 伍 录 ， 系 统 主 电 路 如 图 7-95 所 示 ， 使 用 PLC 的 配 
置 如 图 7-96 所 示 ，PLC 的 程序 分 配 表 见 表 7-5， 软 元 件 分 配 表 见 表 7-6， 实 现 程 序 如 图 7-97 ~ 图 
7-106 所 示 。 






















































































lL 0.0 0.1 0.2 0.3 2L 0.4 0.5 0.6 0.7 3L 0.0 0.1 NL]1 |RAA+A-RB B+ B- RC C+ C- RD D+ D- 


图 7-95 系统 主 电 路 


CPU 224 EM235 
ED Ha CPU 224 AI4 X12Bit 
01234367 01 AC/DC/RLY AQ1X 12Bit 


01234567 012345 
GO TI 





图 7-96 使 用 PLC 的 配置 
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表 7-5 PLC 的 程序 分 配 表 





















































































































































符 号 地 址 注 解 符 号 地 址 注 解 
PID CH SBRO 初始 化 PID 参数 VB12 kK SBR5 泵 号 管理 ， 免 维护 
DANG _K SBR1 “| 挡 位 控制 子 程序 VBI1 _K SBR6 | 自动 挡 增 / 减 泵 规律 
VB12 0 SBR2 自动 一 号 运行 规律 SHOU _D SBR7 “| 手动 规律 控制 子 程序 
VB12 1 SBR3 | 自动 二 号 运行 规律 采样 运算 INTO | 0. 1s 采样 及 PID 运算 程序 
VB12 2 SBR4 自动 三 号 运行 规律 主 OB1 恒 压 供水 控制 系统 主 程序 
表 7-6 软 元 件 分 配 表 
符 ”号 地 址 符 ”号 地 址 
一 变频 Q0.0 自动 运行 标志 M20.0 
变频 Q0.1 泵 号 切换 延 时 T39 
三 变频 Q0.2 定时 中 断 SMB34 
一 工 频 Q0.3 微分 时 间 VD524 
二 工 频 Q0.4 积分 时 间 VD520 
三 工 频 Q0.5 采样 设 时 VD516 
辅 伍 泵 Q0.6 增益 VD512 
变频 器 运行 Q0.7 自动 减 泵 定时 T38 
_1 手动 _0 自动 10.0 自动 增 泵 定时 T37 
10.1 一 秒 脉冲 SMO.5 
手动 辅佐 泵 10.2 变频 频率 VW498 
启动 10.3 供水 设 定 值 VD504 
停止 10.4 输出 控制 值 AQW0 
_I 消 防 _0 生活 I0.5 PID 输出 VD508 
PID 开始 VB500 
泵 号 管理 VB12 采样 数据 AIWO 
规律 控制 VB11 采样 输入 值 VD500 
手动 增 减 泵 VB13 一 天 计时 VD3000 
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| 初始 化 PID 参数 
网 络 1 刚 开机 初始 化 PID 参数 ， 以 生活 用 水 为 开始 供水 
SM0.0 









供水 设 定 值 : VD504 


采样 设 时 : VD516 


积分 时 间 :， VD520 


微分 时 间 : VD524 


定时 中 断 : SMB34 





图 7-97 初始 化 PID 参数 子 程序 
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挡 位 控制 子 程序 
网 络 1 停止 和 手动 挡 控制 
_1 手动 0 自动 ; I0.0 






















































网 络 2 ” 刚 转 手动 挡 ， 初 始 化 手动 增 泵 
1 手动 0 手动 : 100 


手动 增 减 泵 : VB13 


网 络 3 自动 挡 启动 控制 ， 置 位 自动 挡 标 志 位 
启动 : 10.3 ”规律 控制 VB11 _1 手动 0 自动 : I0.0 











网 络 4 ”生活 用 水 设置 为 60%, 消防 设置 为 80% 
_1 消防 _0 生活: 10.5 




















供水 设 定 值 : YD504 


供水 设 定 值 : VD504 


图 7-98 挡 位 控制 子 程序 
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自动 一 号 运行 规律 
网 络 1 当 VB11=0, 不 需要 增 减 泵 
规律 控制 ， VB11 













i VB11 2 

















只 有 Q0.1 和 Q0.3 接 通 ， 二 号 泵 变频 运行 ， 一 号 泵 工 频 运 行 


一 人 


Q0.2、Q0.3、Q0.4 接 通 ， 
泵 变 * 频 运行 ,本 号 汞 和 一 号 泵 工 频 运 行 


图 7-99 ”自动 一 号 运行 规律 子 程序 
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9 动 二 号 运行 规律 
网 络 1 当 VB11=0, 不 需要 增 减 泵 
规律 控制 ， VB11 























==B | (FET) 
0 
规律 控制 ， VB11 1 
==B | (TMP) 
1 
网 络 3 
规律 控制 ， VB11 2 
==B | (MP) 
2 
网 络 4 
规律 控制 ， VB11 3 
B | MP) 
3 





只 有 Q0.1 接 通 ， 二 号 泵 变频 运行 














只 有 Q0.2 和 Q0.4 接 通 ， 








网 络 10 只 有 Q0.0、Q0.4、Q0.5 接 通 ， 


一 号 泵 变频 运行 ， 二 号 和 泵 和 三 号 系 工 频 运行 





SM0.0 


2#110001 





图 7-100 自动 二 号 运行 规律 子 程序 
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自动 三 号 运行 规律 
网 络 1 ” 妆 VB11=0, 不 需要 增 减 泵 
规律 控制 VB11 















|==B | (RET ) 
0 
网 络 2 
规律 控制 ，VB11 1 
| ==B | (JMP) 
1 
网 络 3 
规律 控制 ; VB11 和 
B 上 IMP) 
2 
3 
Be—— (IMP) 
3 





I 络 6 只 有 Q0.2 接 通 ， 三 号 人 汞 变频 运行 
SMO.0 










I 络 8 只 有 Q0.0 和 Q0.5 接 通 ,一 号 泵 变频 运行 ， 三 号 泵 工 频 运行 
SMO.0 


















2#100001 


RET ) 








I 络 10 





只 有 Q0.1、Q0.3、Q0.5 接 通 ， 
二 号 泵 变频 运行 ,一 写 人 汞 和 三 号 泵 工 频 运行 

















2#101010 
RET ) 





图 7-101 自动 三 号 运行 规律 子 程序 
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泵 号 管理 ， 免 维护 
网 络 1 在 自动 运行 状态 下 ， 工 作 一 天 计时 
一 秒 脉冲 : SM0.5 

| | |P| 


一 天 计时 : VD3000 




















一 天 计时 : VD3000 


网 络 2 一 天 时 间 到 ， 在 换 硝 号 前 ， 先 停止 所 有 工作 泵 
一 天 计时 : VD3000 
|=-D| 
86400 





泵 号 切换 延 时 : T39 





泵 号 管理 : VB12 






泵 号 管理 VB12 


一 天 计时 : VD3000 














网 络 4 当 三 个 规 和 
系 号 管理 : VB12 
|>=B | 
3 





: VB12 


图 7-102 泵 号 管理 子 程序 
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自动 挡 增 / 减 系 规律 
网 络 1 自动 状态 ， 没 有 启动 前 ， 只 开动 辅佐 泵 ， 局 动 后 ， 关 闭 辅佐 和 泵 
_1 手动 0 自动 : I0.0 ”规律 控制 VB11 辅佐 泵 : Q0.6 








/| -= S ) 
0 1 
一 变频 ，Q0.0 
R ) 
6 
辅佐 和 泵 : Q0.6 
NOT| ) 























网 络 2 在 自动 挡 和 已 经 启动 状态 ， 如 果 变 频 器 输出 频率 在 48Hz 以 上 ， 
工作 超 5min， 需 要 增 泵 i | 
变频 频率 ，VW498 _1 手动 _0 自动 : 10.0 ”自动 运行 标志 : M20.0 自动 增 系 定 时 : T37 


一 一 一 一 一 一 一 一 


31000 



































网 络 3 当 5min 到 ， 增 泵 
规律 控制 : VB11 自动 增 泵 定时 : T37 


规律 控制 : VB11 规律 控制 ， VB11 
网 络 4 在 自动 挡 和 已 经 启动 状态 ， 如 果 变 频 器 输出 频率 在 25Hz 以 下 ， 

工作 超 5min， 需 要 减 泵 

变频 频率 : VW498 _1 手动 _0 自动 : 10.0 ”自动 运行 标志 : M20.0 


二 一 一 一 小 一 一 一 一 


16000 



































自动 减 泵 定时 : T38 

























网 络 5 当 5min 到 , 减 泵 

规律 控制 ，VB11 自动 减 泵 定时 : T38 

>=B 睹 一 一 一 一 | 
1 


规律 控制 VB11 





规律 控制 ,VB11 


图 7-103 ”自动 挡 增 / 减 泵 规律 控制 子 程序 
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手动 规律 控制 子 程序 
网 络 1 手动 挡 ， 复 位 所 有 自动 标志 位 
SM0.0 





















规律 控制 : VB11 


网 络 2 ”在 手动 挡 按 动 停止 键 , 停止 所 有 工作 和 泵 
停止 : I0.4 一 变频 : Q0.0 
| | (R) 








手动 增 减 泵 : VB13 


网 络 3 手动 挡 辅 佐 系 可 以 单独 控制 





手动 辅 优 泵 ; I0.2 辅佐 泵 ， Q0.6 
11 jp| (S ) 
辅佐 泵 : Q0.6 
NR) 
1 


网 络 4 手动 挡 按 动 启动 键 ， 步 进 增 泵 ， 然 后 步 进 减 泵 
启动 : I0.3 1 手动 0 自动 ; I0.0 
?Qn 


手动 增 减 汞 : VB13 







手动 增 减 汞 : VB13 


网 络 5 
手动 增 减 泵 :VB13 S00 





手动 增 减 汞 : VB13 S01 

==B | 一 (SCRT) 
1 

网 络 8 

SCRT ) 


网 络 9 
S0.1 





网 络 10 
SM0.0 


一 号 泵 变频 启动 





图 7-104 ”手动 规律 控制 子 程序 
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网 络 11 
手动 增 减 泵 : VB13 S0.2 


==B| 一 一 一 一 (SCRT) 
2 


网 络 12 
SCRE ) 


网 络 13 
S0.2 





















网 络 14 
SM0.0 


二 号 系 变频 启动 ， 一 号 泵 工 频 运行 









网 络 15 
手动 增 减 汞 : VB13 S0.3 


网 络 16 
SCRE ) 


网 络 17 
S0.3 


网 络 18 
SM0.0 


三 号 泵 变频 启动 ,一 号 和 二 号 工 频 运 行 








网 络 19 
手动 增 减 泵 : VB13 S04 


网 络 21 
S0.4 


图 7-104 手动 规律 控制 子 程序 ( 续 一 ) 
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网 络 22 ”二 号 泵 变频 启动 ， 一 号 泵 工 频 运行 
SM0.0 







网 络 23 
手动 增 减 汞 : VB13 S0.5 
|==B | ( SCRT ) 
5 
网 络 24 
SCRE ) 


网 络 25 








网 络 26 
SMO.0 


一 号 泵 变频 运 





网 络 27 ”停止 

手动 增 减 泵 : VB13 S0.5 

| ==B | { R ) 
: 1 





网 络 28 
SCRE ) 


图 7-104 手动 规律 控制 子 程序 ( 续 二 ) 
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0.1s 采样 及 PID 运算 程序 
网 络 1 采样 数据 标准 化 转换 


























SM0.0 


采样 输入 值 : 


_1 手动 _0 自动: I0.0 





PID 开始 : 
VB500 


0 


32000.0 PID 输出 : 
VD500 


网 络 3 ”把 标准 值 转化 成 输出 值 
SM0.0 





PID 输出 : 


VB508 ACO 


32000.0 


VW498 输出 控制 值 : 


AQW0 


图 7-105 采样 及 PID 运算 中 断 程序 
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恒 压 供水 控制 系统 主 程序 
网 络 1 ”开机 初始 化 PID 回路 参数 


SM0.1 PID_CH 
EN 


网 络 2 手动 挡 ， 泵 启 / 停 控制 


_1 手 动 _0 自动 : 10.0 SOU D 
EN 


网 络 3 ”自动 档 一 写 增 / 减 泵 规律 


_1 手动 _0 自动 : I0.0 泵 号 管理 : VB12 VB12 0 
| |==B | EN 
0 




























网 络 4 ”自动 挡 二 号 增 / 减 泵 规律 
_]1 手动 _0 自动 : 10.0 泵 号 管理 : VB12 VB12_1 


/ 浅 一 一 一 一 一 一 -==B EN 
1 


网 络 5 ”自动 挡 三 号 增 / 减 泵 规律 
_1 和 手动 _0 自动 : 10.0 泵 号 管理 :; VB12 VB12 2 


省 一 一 一 一 一 一 ==B EN 


泵 号 自动 切换 管理 ， 可 以 使 系统 免 维护 ， 
网 络 6 ”每 台 系 的 工作 情况 儿 乎 相同 


_1 手动 0 自动 : I0.0 VB12 K 
/ EN 


网 络 7 ”自动 挡 增 / 减 泵 管理 


SM0.0 VB11 K 
EN 


网 络 8 ”变频 器 运行 控制 
一 变频 : Q0.0 变频 器 运行 ，Q0.7 





二 变频 ，Q0.1 


三 变频 : Q0.2 

















图 7-106 人 恒 压 供水 控制 系统 主 程序 


7.4.3 课程 设计 3 ”搬运 机 械 手 控制 系统 设计 


搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示意 图 和 控制 面板 如 图 7-107 所 示 ; 编程 软 元 件 分 配 表 见 表 77， 程 
序 设计 符号 分 配 表 见 表 7-8。 
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ED 
[本 J 
侣 昌 


中 钊 
合 合 


a) b) c) 
图 7-107 搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示 意图 和 控制 面板 
a) 搬运 机 械 手 模型 b) 动作 示意 图 e) 控制 面板 
表 7-7 编程 软 元 件 分 配 表 












































































































































符 号 地 址 符 ”号 地 址 
调试 挡 10.0 空手 上 升 1 S1.1 
回 原点 挡 10.1 空手 左 移 S1.2 
单 步 10.2 原点 缓冲 S1.3 
半自动 10.3 夹 紧 上 升 S1.4 
全 自动 10.4 空手 上 升 2 S1.5 
回 原点 10.5 夹 紧 下 降 S1.6 
启动 10.6 放 S1.7 
停止 10.7 自动 状态 缓冲 S3.1 
下 降 令 11.0 左下 降 S2.0 
上 升 令 .1 夹 紧 状态 S2.1 
右 移 令 11.2 夹 紧 上 升 状态 S2. 2 
左 移 令 11.3 夹 紧 右 移 状 态 S2.3 
夹 紧 令 11.4 夹 紧 下 降 状 态 S2. 4 
松 开 令 11.5 松 开 状 态 S2.5 
甲 下 到 位 11.6 右 空 手 上 升 S2. 6 
上 到 位 11.7 空手 左 移 状态 S2.7 
左 限 位 12.0 单 步 挡 标志 MO.1 
右 限 位 12.1 半自动 标志 M0. 2 
乙 下 到 位 D.2 全 自动 标志 MO.3 
自动 转移 管理 VBO 手动 挡 标志 M0. 4 
挡 位 管理 VB1 原点 挡 标志 MO.5 
换 挡 允许 VB2 已 回 原点 M0.6 
下 Q0.0 定义 原点 M0.7 
夹 放 Q0.1 停止 标志 M1.0 
升 Q0.2 回 原点 停止 M1.2 
右 Q0.3 启动 回 原点 M1.3 
左 Q0.4 转移 信号 M1.4 
夹 紧 右 移 S1.0 启动 信号 MI1.5 
表 7-8 程序 设计 符号 分 配 表 
符 号 地 址 符 ”号 地 址 
SHOU_D SBRO DANG G SBR3 
HUI L SBRI1 INT 0 INTO 
ZI_D SBR2 主 OB1 
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搬运 机 械 手 控制 系统 的 PLC 程序 如 图 7-108 ~ 图 7-112 所 示 。 















网 络 1 手动 上 逢 网 络 6 手动 停止 右 移 

上 升 令 :11.1 下 :Q0.0 升 :Q02 右 移 令 :I1.2 右 :Q0 3 
FAA) 一 R) 

网 络 2 ”手动 停止 上 升 右 限 位 :12.1 

上 升 令 :I1.1 升 :Q02 一 一 

/ Sh 网 络 7 ”手动 左 移 

上 到 位 :I1.7 左 移 令 :11.3 右 :Q03 左 :Q04 
[ 六 才 上 一 一 下 人 一 9) 
手动 下 降 网 络 8 ”手动 停止 左 移 

升 :Q0.2 下 :Q0.0 左 移 令 :I1.3 左 :Q0.4 








网 络 4 
下 降 令 :I1.0 





i /1 CR) 
手动 停止 下 降 左 限 位 :2.0 



































































网 络 9 ”手动 夹 紧 
夹 紧 令 :I1.4 夹 放 :Q0.1 
CS) 
网 络 5 网 络 10 手动 松 开 
右 移 令 :I1.2 左 :Q0.4 右 :Q0.3 松 开 令 :11.5 夹 放 :Q0.1 
小 一 一 一 (5) R) 
1 1 
图 7-108 手动 调试 挡 子 程序 (SBRO ) 
络 1 人 允许 继续 回 原点 网 络 26 
国 扰 友 : 105 回 原点 停止 : M1.2 g 空手 上 升 1: S1.1 
x) 夹 紧 右 移 : S1.0 
网 络 2 ”暂停 回 原点 网 络 27 
停止 : I0.7 回 原点 停止 : M1.2 网 络 14 风 竹 内 ， 11.7 升 : 
S 右 限 位 : 12.1 二: % 
Ph S 升 : Q02 
网 络 3 ”开始 回 原点 
回 原点 : I0.5 回 原点 停止 : M12 启动 回 原点 : M1.3 右 : Q0.3 Nor 一 一 人 
P Nor 人 x) 网 络 28 | 
网 络 4 回 原点 缓冲 ， 寻 找 最 优 回 原点 路 径 网 络 15 上 到 位 : 1.7 回 原点 停止 : M1.2 空 手 左 移 : S1.2 
原点 缓冲 : S13 右 限 位 :ID2.1 回 原点 停止 : M1.2 夹 紧 下 降 : S1.6 SCRT 
SCR / SCRT) 
网 络 3 现在 机 醋 手 的 位 轩 卫 不 在 左边 也 不 在 右边， 在 中 间 位 置 CRD) 
”M13” 磊 限 位 :12.0 右 限 位 :I2.1 夹 放 : Q0.1 夹 紧 右 移 : S1.0 SCRE) 空手 左 移 : S12 
证 / CRD) 夹 紧 下 降 : S16 
夹 放 : Q0.1 空手 左 移 : S1.2 
络 31 
/ 上 一 人 cm 网 二， I2.0 左 : Q0.4 
网 络 6 现在 机 械 手 的 位 置 在 右边 人 人 s ) 
启动 回 原点 :M1.3 右 限 位 : 12.1 。” 夹 放 : Q0.1 严 紧 下 降 : S1.6 | 一 0 
和 en) ) J 
夹 放 : Q0.1 空手 上 升 : S1.1 平 ; RY) 1 
Zz GeeD 《 网 络 32 
网 络 7 ”现在 机 械 手 的 位 置 在 左边 网 络 19 定义 原点 : M0.7 已 回 原点 ;M0.6 
启动 回 原点 : M1.3 左 限 位 : 12.0 夹 放 : Q0.1 夹 紧 上 升 : S14 | 乙 下 到 位 : D.2 回 原点 停止 : M1.2 放 : $1.7 S 
SCRD) WY SCRT) 空手 太夫 :$12 
夹 放 : Q0.1 空 手 上 升 2: S15 R 
/ SCRT) crD 1 
网 络 8 ScRB) 
SCRE 
网 络 9 空手 上 升 2: 81.5 
夹 紧 上 升 : S1.4 
SCR T39 
网 络 10 IN TON 上 到 位 : I1.7 ” 升 : Q0.2 
ls 2 40—PT 1l00ms / s ) 
/ 升 : Q0.2 
升 : Q0.2 夹 放 : Q0.1 NOT R) 
网 络 36 
vor— a) x) 定义 原点 : M0.7 M06 1 
S 
网 络 11 a 
于 到 位 :I1.7 回 原点 停止 : M1.2 夹 紧 右 移 : S1.0 回 原点 停止 ; ML2 室 手 上 升 1: S1.1 罕 手 上 2 815 
下 天 











SCRE) 


图 7-109 回 原点 子 程序 (SBRI1) 
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网 络 1 ”人 允许 继续 ， 复 位 暂停 标志 位 
启动 : 10.6 停止 标志 : M1.0 


六 一 


网 络 2 ”停止 转移 ， 相 当 于 暂停 ， 并 置 位 停止 标志 位 
停止 : 10.7 停止 标志 : M1.0 

s) 

1 













网 络 3 ”转移 信号 
步 挡 标志 : 
到 启动 : 10.6 ”停止 标志 : M1.0 ”转移 信号 : M1.4 







半自动 标志 : M0.2 


全 自动 标志 : M0.3 





启动 信号 
全 自动 保 志 : 停止 标志 : M1.0 起 动 信号 : M1.5 








单 步 挡 标志 : M0.1 启动 : 10.6 


半自动 标志 : M0.2 启动 : 10.6 





网 络 5 ”自动 挡 缓冲 器 

自动 状态 缓冲 : S3.1 

SCR 

网 络 6 ”转移 管理 

启动 信号 : M1.5 定 义 原点 : M0.7 








自动 转移 管理 : 
VB0 





网 络 7 ”允许 转移 


自动 转移 管理 : VB0 左下 降 : S2.0 
=— SCRT) 
1 


网 络 9 ”空手 下 降 ， 下 降 
左下 降 : S2.0 
SCR 





网 络 10 一 直下 降 到 位 
甲 下 到 位 : I1.6 下 位 : Q0.0 


网 络 11 ”转移 条 件 
转移 信号 : M1.4 甲 下 到 位 : 11.6 





















网 络 12 ”下 降 到 位 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 : VB0 夹 紧 状态 : S2.1 
-时 (om 
网 络 13 ,下降 步 进程 序 结束 
一 (sc 

2 
网 络 14 ”下 降 到 位 后 ， 开 始 夹 紧 程序 
夹 紧 状 态 : S2.1 
SCR 


夹 紧 定时 


网 络 15 
SM0.0 





网 络 16 


夹 紧 时 间 3s 
T37 夹 放 : Q0.1 


网 络 17 ”转移 条 件 
转移 信号 : M1.4 





网 络 18 ”时 间 到 ， 按 动 开始 键 ， 往 下 一 步 转移 


自动 转移 管理 : VB0 夹 紧 上 升 状 态 : S2.2 
= SCRT) 


网 络 19 “” 夹 紧 程 序 结束 
一 人 cn 


网 络 20 ”上 升 程序 开始 
夹 紧 上 升 状态 : S2.2 
SCR 


网 络 21 上 升 , 一 直到 上 限 位 开关 为 止 


上 到 位 : 11.7 ” 升 : Q02 
/ 8$ 
升 : Q0.2 
NOT R ) 
1 
网 络 22 ”转移 条 件 4 


转移 信和 号: M1.4 上 到 位 : 11.7 





图 7-110 自动 挡 子 程序 (SBR2) (1) 
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网 络 23 到 了 上 限 位 开关 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 | 网 络 35 松 开 手中 东西 程序 开始 
自动 转移 管理 : VB0 来 紧 右 移 状 态 : S2.3 松 开 状态 : S2.5 


3 


网 络 24 上 升 程序 结束 网 络 36 松 开 定时 
人 cd SM0.0 T38 


网 络 25 右 移 程序 开始 
夹 紧 右 移 状态 : S2.3 































网 络 26 一 直 右 移 到 右 限 位 开关 为 止 
右 限 位 : 12.1 右 : Q0.3 


一 
9) 
Wt 


网 络 38 转移 条 件 
转移 信号 :M1.4 T38 





网 络 27 转移 条 件 
转移 信号 :M14 
人 DIV 






网 络 39 松 开 时 间 到 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 : VBO0” 右 空手 上 升 : S2.6 






动 转移 管理 : 
VBO sc 
7 
网 络 28 到 达 右 限 位 开关 后 , 按 动 启动 刍 往 下 “ 步 转移 | 网 络 40 松 开 程序 结束 
自动 转移 管理 :VB0 夹 紧 下 降 状 态 : S2 .4 ke 
时 Cor) 网 络 41 空手 上 升 程序 开始 网 络 47 一 直 左 移 到 位 
网 络 29 右 移 程 序 结束 右 空 手 上 升 : S2.6 左 限 位 :I2.0 = 
SCRE) / 1 
网 络 30 手 拿 着 东西 下 降 程 序 开始 i 左 : Q04 
夹 紧 下 降 状态 : S2 4 上 到 位 : 12.2 升 : Q0.2 OT R) 





1 网 络 48 转移 条 件 
网 络 31 一 直下 降 到 位 着; 3 ee | 
乙 下 到 位 : 12.2 下 : Q0.0 中 -一 R :20| MOVB 

/ s ! 
网 络 43 转移 条 件 
下 : Q0.0 转移 信号 ; M14 
上 到 位 : I1.7| MOV_B 
0 R) 
1 

网 络 32 转移 条 件 网 络 49 左 移 到 位 后 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 


8 下放。00UT| 自动 转移 管理 ;| 自动 转移 管理 : VBO 自动 状态 缓冲 : S31 


转移 信号 :M14 Cr 


忆 下 到 位 :122| MOVB 






网 络 44 到 位 后 , 按 动 启 起 动 键 往 下 一 步 转移 


了 自动 转移 管理 : VB0 空 手 左 移 状 态 : S2.7 
6 二 IN ”OUT 自动 转移 管理 : km 
VBO 





8 
网 络 33 下 降 到 位 后 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 “| 网 络 45 上 升 程序 结束 


自动 转移 管理 :VB0 松 开 状态 : S2.5 
-人 


0JIN OUT 六 自动 转移 管理 : 
VBO 


网 络 46 空手 左 移 程序 开始 
空手 左 移 状 态 : S2.7 


网 络 50 左 移 程序 结束 


站 
网 络 34 下 降 程序 结束 J 


Gcr) 


图 7-111 自动 挡 子 程序 (SBR2) (2) 
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只 有 在 Q0.0、Q0.2、Q0.3、Q0.4 都 为 零 时 才 允 许 















换 措 位 ， 也 就 是 上 升 、 下 降 、 右 移 或 左 移 过 程 中 ,| 网络 5 ”半自动 挡 位 选择 
不 能 换 笠 位 半自动 : 10.3 换 挡 允许 : VB2 站 MOV B 





8 一 IN ”OUT 挡 位 管理 
网 络 6 全 自动 挡 位 选择 VBIl 
全 自动 : 10.4 换 挡 人 允许: VB2[ MOV B 





手动 调试 挡 挡 位 选择 -了 ENO 
调试 挡 : I0.0 换 挡 允许 ; VB2 _ ”16-IN OUT 上 挡 位 管理 : 
网 络 7 手动 挡 挡 位 标志 a 


V1.0 ”手动 挡 标 志 : M0.4 





VBI1 Np 
回 原点 挡 位 选择 网 络 8 回 原点 挡 位 标志 
点 挡 : I0. 1 欢 挡 多 许 : VB2 MOV B V1 M0.5 
0 0 、 网 络 9 2 
2IN OUT 人 V1.2 单 步 挡 标 志 : M0. 


网 络 4 单 步 挡 位 选择 


单 步 : 10.2 换 挡 允许 : VB2 六 MOV BB 
六 一 二 EN BEBNoF 
4 一 IN OUTF 捞 位 管理 : 


图 7-112， 挡 位 管理 子 程序 (SBR3 ) 


半 和 动 挡 位 标志 
加 js 半自动 标志 : M0.2 


1 R 未 
人 





网 络 4 ”凡是 转 离 回 原点 挡 把 回 原点 的 所 有 状态 复位 
单 步 挡 标志 : M0.1 夹 紧 石 移 : S1.0 
中) 


网 络 1 ”原点 状态 定义 
上 到位: 了 .7 ” 左 限 位 :了 2.0 ”来 放 :Q0.1 定义 原点 : M0.7 














































半自动 标志 : 
MO.2 
网 络 ? ”网 开 机 运行 ， 复 位 所 有 步 进 指 令 状 态 位 ， 全 自动 标志 
以 后 调用 档 位 管理 子 程序 
SM0.1 夹 紧 右 移 :S1.0 手动 挡 标 志 
04 
- 已 经 过 回 原点 操作 ， 并 在 自动 持 位 ， 调 用 自动 持 控制 子 程序 ， 
i 网 络 5 。 已 回 原点 ， 接 通 自动 挡 组 冲 器 状态 ; 
- 在 加 点 提 作 由， 同 到 上 AMO7-1 语 因 人 MO 
NOT EN 单 步 挡 标 志 : MO 已 回 到 厌 点 ; 自动 状态 缓冲 : S3 1 
| 
网 络 3 凡是 档 位 改变 到 手动 或 回 原点 挡 或 刚 开 机 运行 半自动 标 - 
[er a 
原点 挡 标志 : M0.5 左下 降 : S2.0 全 自 EN 
P R ) 
9 网 线 6，， 手动 调用 手动 朱子 各 
手动 挡 标志 : M0.4 i 点 : 竹 动 描 标 志 : M0. SHOU_D 
7 国 大 点 煌 调用 回 大 点 子 各 序 
网 千 国民 税 点 用 子 程 后 训 民 六 ， el 
SM0.1 p S ) 
1 
HUI_L 
0 自动 转移 管理 : EN 


VB0 


图 7-113” 主 程序 (0B1) 


首先 把 搬运 机 械 手 按照 要 求 将 输入 与 输出 的 线路 接 好 ， 把 图 7-108 ~ 图 7-113 所 示 的 控制 程 
序 下 载 到 PLC 中 。 

手动 调试 操作 : 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 调试 挡 位 置 ，10.0 接 通 ， 监 控 PLC 的 程序 ， 
这 时 的 阿 主 程序 、 手 动 调试 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 。 点 动 I1.0 和 11.1, 使 搬运 机 械 手 上 下 移 
动 ， 这 时 要 特别 注意 上 限 开关 和 下 限 开关 位 置 是 否 合适 ? 如 果 不 合适 ， 首 先 要 小 心 调整 开关 位 置 
使 其 位 置 合适 ; 再 点 动 .2 和 1 了 1.3， 使 机 械 手 左右 移动 ， 这 时 也 要 特别 注意 左 限 开 关 和 右 限 开 
关 位 置 是 否 合适 ? 如 果 不 合适 ， 马 上 小 心 调 整 位置 使 其 位 置 合适 ; 最 后 点 动 1.4 和 11.5， 调整 
甲 和 乙 平 台 的 位 置 ， 使 搬运 机 械 手 的 手指 能 够 灵活 地 夹 紧 货物 和 松 开 货物 。 在 夹 紧 货 物 时 要 特别 
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注意 要 求 有 机 械 联 锁 装 置 ， 以 免 在 途中 突然 停电 货物 下 落 而 发 生 危 险 事 故 。 

回 原点 操作 ， 手动 调 试 结束 后 ， 可 以 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 回 原点 挡 位 置 ，10. 1 应 该 
接 通 ， 监 控 PLC 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 回 原点 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 ， 按 动 控制 面板 的 回 
原点 开始 按钮 10. 5 ， 机 械 手 自动 判断 当前 的 位 置 ， 找 到 最 优 回 原点 的 路 径 。 当 需要 暂停 时 ， 可 以 
按 动 控 制 面板 上 的 停止 按钮 ， 即 可 停止 ; 需要 继续 运行 ， 按 动 控 制 面 板 的 回 原点 按钮 即 可 。 回 原 
点 的 路 径 按照 机 械 手 当前 所 在 位 置 不 同 有 6 种 情况 ， 如 图 7-114 所 示 。 








图 7-114 机械 手 回 原点 操作 时 可 能 的 6 种 位 置 


机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “ 
机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “ 
机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “ 


”位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 4 状态 接 通 . 
”位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 5 状态 接 通 ; 
” 位置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1.0 状态 接 通 ; 
机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “4” 位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 2 状态 接 通 ; 
机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “5” 位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1.6 状态 接 通 ; 
机 械 手 当前 位 置 在 图 7-114 所 示 的 “6” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 1 状态 接 通 。 
当 机 械 手 回 到 原点 后 ， 监 控 PLC 的 程序 
M0.6 和 M0.7 的 状态 ， 应 该 是 接 通 了 。 
自动 操作 : 注意 每 次 开机 都 必须 在 回 原 
点 操作 完毕 后 才能 进入 自动 操作 状态 。 
自动 挡 中 又 分 3 种 操作 模式 : 单 步 ( 见 
图 7-11$) 、 半 自动 ( 见 图 7-116)、 和 全 自动 
操作 ( 见 图 7-117)。 经 过 回 原点 操作 后 ， 自 
动 挡 的 3 种 工作 模式 可 以 随时 转换 。 
全 自动 操作 : 回 原点 操作 完毕 后 ， 把 控 
制 面 板 的 挡 位 开关 扳 到 全 自动 挡 位 置 ，10.4 


hn 大 DiPP 王 














图 7-115 单 步 操作 方式 动作 顺序 图 


第 7 章 ”机 床 电气 与 PLC 控制 实验 及 课程 设计 指导 “429 . 





应 该 接 通 ， 监 控 PLC 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 自 动 挡 子 程序 和 挡 位 管理 子 程 序 ， 只 接 通 10.6 一 
次 ，M1.4 和 MI1. 5 接 通 ， 机 械 手 就 周而复始 地 如 图 7-117 所 示 动 作 运 行 ， 一 直到 接 通 控制 面板 的 
停止 键 时 ， 机 械 手 暂停 ， 当 需要 继续 运行 时 ， 按 动 启动 键 即 可 。 











图 7-116 半自动 操作 方式 动作 顺序 图 


7.4.4 ”课程 设计 4 PLC 的 顺序 控制 程序 设计 


在 中 小 型 PLC 控制 系统 中 ， 大 量 的 控制 为 顺序 控制 。 顺 序 控制 是 根据 预先 程序 设计 中 ， 对 
控制 过 程 各 阶段 顺序 地 进行 自动 控制 。 

可 以 按照 控制 的 过 程 中 变化 的 参量 来 进行 控制 : 如 按照 时 间 进 行 控制 的 称 为 时 控 系 统 ; 按照 
位 置 进行 控制 的 系统 称 为 位 控 系 统 。 

而 在 具体 的 编程 设计 中 ， 可 分 别 采用 以 下 两 类 指令 进行 程序 编制 。 

1) 采用 基本 逻辑 指令 : 程序 语句 少 ， 结 构 比 较 灵 活 ， 但 可 读 性 较 差 。 

2) 采用 顺序 控制 指令 : 程序 结构 严谨 ， 可 读 性 较 好 ， 但 程序 语句 较 多 。 

般 而 言 ， 对 于 一 些 简单 的 控制 任务 可 直接 采用 基本 逻辑 指令 ; 而 对 一 些 较 复 杂 的 控制 任 
务 ， 则 采用 顺序 控制 指令 较 好 。 本 课程 设计 将 通过 实例 进行 具体 的 程序 设计 ， 并 分 别 采 用 两 类 指 
令 给 出 参考 程序 ， 读 者 可 以 通过 对 比 从 中 更 好 地 掌握 S7-200 的 指令 及 其 编程 应 用 。 

1. 按时 间 顺 序 控制 的 编程 

时 间 顺 序 控制 ， 即 按照 时 间 原 则 进行 顺序 控制 。 它 是 以 时 间作 为 控制 条 件 ， 每 间隔 一 段 时 间 
进行 一 定 的 动作 ， 当 设 定时 间 到 时 ， 自 动 转移 到 下 一 个 动作 ， 下 面 以 案例 来 说 明 。 

(1) 功能 要 求 ”用 S7-200 实现 彩 灯 的 自动 控制 ， 控 制 过 程 为 按 下 启动 按钮 ， 第 一 个 红 灯 亮 ; 
10s 后 ， 第 二 个 绿灯 亮 ; 再 隔 10s 后 ， 第 三 个 黄 灯 亮 ; 持续 20s 后 返回 ,重新 开始 。 而 按 下 停止 
按钮 ， 则 程序 终止 运行 。 

(2) 程序 设计 首先 进行 地 址 分 配 ， 根 据 题目 的 要 求 ， 可 以 确定 输入 和 输出 ， 见 表 7-9。 

表 7-9 LO 地 址 分 配 
输入 信号 输出 信号 
地 址 功能 说 明 地 址 功能 说 明 
10.0 启动 按钮 Q0.0 红 灯 控 制 
10.1 停止 按钮 Q0.1 绿灯 控制 
Q0.2 黄 灯 控制 
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接 下 来 就 可 以 进行 程序 编写 ， 这 里 将 分 别 采 用 两 类 指令 进 








1) 采用 基本 逻辑 指令 。 设 计 思 路 : 因为 3 个 灯 的 顺序 点 亮 
里 采用 3 个 定时 器 ， 定 时 时 间 到 ， 改 变相 应 输出 。 
梯形 图 程序 如 图 7-118 所 示 。 语句 表 程序 如 图 7-119 所 示 。 


网 络 1 。 按 下 停止 按钮 ， 则 停止 运行 
I0.1 I0.0 M0.0 


上 天 人 人 


网 络 2 按 下 启动 按钮 ， 则 开始 运 
I0.0 M0.0 


HR ) 
网 络 3 。” 按 下 启动 按钮 ， en 


网 络 4 ”者 红 灯 亮 ， 启 动 定时 器 T37 





十 10 PT 100ms 


网 络 5 ”10s 到 则 绿灯 亮 ， 同 时 红 灯 灭 


网 络 6 。 ”启动 绿灯 定时 器 T38 





| | IN TON 


+10 PT 100ms 


网 络 7 10s 时 间 到 ， 则 点 亮 黄 灯 ， 同 时 绿灯 灭 
QO0. 


| 
oa 


网 络 8 ”同时 启动 黄 灯 定时 器 T39 
Q0.2 13 


+10 PT 100ms 


网 络 9 ”定时 间 到 ， 黄 灯 灭 
Q0.2 T39 Q0.2 


A 


图 7-118 梯形 图 程序 


网 络 1 
LD 
AN 

S 


网 络 2 
LD 
R 


网 络 3 
LDN 
AN 
AN 

S 


网 络 4 
LD 
TON 


网 络 5 
LD 


网 络 8 
LD 
TON 


网 络 9 
LD 

A 

R 








行 时 间 顺 序 控制 编程 。 








是 根据 时 间 进 行 转 换 的 ， 因 此 这 


按 下 停止 按钮 ， 则 停止 运行 
I0.1 

I0.0 

M0.0,1 


按 下 启动 按钮 ， 则 开始 运行 
I0.0 
M0.0,1 


按 下 启动 按钮 ， 则 红 灯 亮 
M0.0 

QO0.1 

Q0.2 

Q0.0,1 


若 红 灯亮 ， 启 动 定时 器 T37 
Q0.0 
T37,+10 


10s 到 则 绿灯 亮 ， 同 时 红 灯 灭 
Q0.0 

T37 

Q0.1,1 

Q0.0,1 


启动 绿灯 定时 器 T3 
QO0.1 
T38,+10 


10s 时 间 到 ， 则 点 亮 黄 灯 ， 同 时 绿灯 灭 
QO0.1 

T38 

Q0.2,1 

Q0.1,1 


同时 启动 黄 灯 定时 器 T39 
Q0.2 
T39,+10 


定时 时 间 到 ， 黄 灯 灭 
Q0.2 

T39 

Q0.2,1 


图 7-119 语句 表 程 序 
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2) 采用 顺序 控制 指令 。 设 计 思 路 : 把 时 间作 为 每 一 个 状态 的 转移 条 件 ， 当 定时 时 间 到 ， 自 


动 转移 到 下 一 状态 。 


梯形 图 程序 如 图 7-120 所 示 。 语句 表 程 序 如 图 7-121 所 示 。 






网 络 1 按 下 停止 按钮 ， 则 停止 运行 


I0.1 I0.0 


pa ( ) 
.0 


初始 化 扫描 
SM0.1 





网 络 2 
















网 络 4 。 按 下 启动 按钮 ， 则 启动 S0.1 
I0.0 S0.1 


| | ( SCRT) 





网 络 5 
SCRE ) 





网 络 7 红 灯 亮 ,并 启动 定时 器 T37， 同 时 黄 灯 灭 





M0.0 Q0.1 Q0.0 
| pa (Ss) 
1 
Q0.2 
R ) 
1 
Q0.0 T37 
IN TON 
+100— PT 100ms 
网 络 9 ”10s 定 时 时 间 到 ， 启 动 $0.2 
Q0.0 T37 S0.2 
站 上 一 (SCRT) 


网 络 10 
SCRE ) 





网 络 11 
S0.2 








网 络 12 绿灯 亮 ， 并 启动 定时 器 T38， 同 时 红 灯 灭 
M0.1 Q0.0 
1 (Ss) 
1 
Q0.0 
R ) 
| 
网 络 13 


Q0.1 T38 
IN TON 


+10 PT 100ms 










网 络 14 ”定时 10s 到 ， 启 动 $0.3 


Q0.1 T38 S0.3 
11 | | (SCRT ) 





网 络 15 
SCRE ) 


网 络 16 
S0.3 


网 络 17 ” 黄 灯亮 ， 并 启动 定时 器 IT39， 同 时 绿灯 灭 
MO.1 Q0.2 
/ S ) 
1 
Q0.1 
R ) 
1 
网 络 18 
Q0.2 T39 
IN TON 


+10 PT 100ms 


定时 时 间 到 ， 考 停止 按钮 未 按 下 ， 则 返回 S0.1 
39 I0.1 S0.1 
1 (SCRT) 


网 络 19 





网 络 20 
SCRE ) 


图 7-120 梯形 图 程序 
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网 络 1 按 下 停止 按钮 ， 则 停止 运行 网 络 16 
LD 10.1 ISCR S0.3 
O M0.0 
AN 10.0 网 络 17 黄 灯 亮 ， 并 启动 定 时 器 IT39， 同 时 绿灯 灭 
= M0.0 LDN M0.1 

、 S Q0.2,1 
网 络 2 初始 化 扫描 R Q0.1,1 
LD SM0.1 
S S0.0,1 网 络 18 

LD Q0.2 
网 络 3 TON T39,+10 
ISCR S0.0 
_ _ 网 络 19 定时 时 间 到 ， 若 停止 按钮 未 按 下 ， 则 返回 $0.1 
网 络 4 按 下 启动 按钮 ， 则 启动 S0.1 LD T39 
LD 10.0 AN I0.1 
SCRT S0.1 SCRT S0.1 
网 络 5 网 络 20 
SCRE SCRE 
网 络 6 
ISCR S0.1 
网 络 7 红 灯 亮 ， 并 启动 定时 器 T37， 同 时 黄 灯 灭 
LDN M0.0 
AN Q0.1 
S Q0.0,1 
R Q0.2,1 
网 络 8 
LD Q0.0 
TON T37,+100 
网 络 9 10s 定 时 时 间 到 ， 启 动 S0.2 
LD Q0.0 
A 37 
SCRT S0.2 
网 络 10 
SCRE 
网 络 11 
ISCR S0.2 
网 络 12 绿灯 亮 ， 并 启动 定时 器 T38， 同 时 红 灯 灭 
LDN M0.1 
S Q0.11 
R Q0.0,1 
网 络 13 
LD Q0.1 
TON T38,+10 
网 络 14 定时 10s 到 ， 启 动 S0.3 
LD Q0.1 
A T38 
SCRT S0.3 
网 络 15 
SCRE 
图 7-121 语句 表 程 序 
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2. 按 位 置 顺序 控制 的 编程 

位 置 顺序 控制 ， 即 按照 位 置 原则 进行 顺序 控制 。 它 是 以 位 置 作为 控制 条 件 ， 每 到 达 一 个 位 置 
进行 一 定 的 动作 ， 完 成 后 自动 地 转移 到 下 一 个 动作 ， 下 面 以 案例 来 说 明 。 

(1) 功能 要 求 ” 用 S7-200 实现 小 车 的 自动 往复 控制 ， 控 制 过 程 为 按 下 启动 按钮 ， 小 车 左 行 ， 
碰 到 左 侧 的 行程 开关 后 ， 小 车 开始 问 右 运行 ， 碰 到 右 侧 的 行程 开关 后 ， 小 车 开始 向 左 运行 ; 重复 
运行 直到 按 下 停止 按钮 。 

(2) 程序 设计 首先 进行 地 址 分 配 ， 根 据 题目 的 要 求 ， 可 以 确定 输入 与 输出 ， 见 表 7-2。 

表 7-10 IO 地 址 分 配 

















输入 信和 号 输出 信号 
地 址 功能 说 明 地 址 功能 说 明 
I0.0 启动 按钮 Q0.0 左 行 输出 
10.1 停止 按钮 Q0.1 右 行 输出 

















接 下 来 就 可 以 进行 程序 编写 ， 这 里 仍然 采用 两 种 方法 进行 编程 。 

1) 采用 基本 逻辑 指令 。 设 计 思 路 : 因为 小 车 的 动作 转换 是 根据 位 置信 号 完成 的 ， 因 此 这 里 
根据 行程 开关 发 出 的 信号 设计 转换 条 件 。 

梯形 图 程序 如 图 7-122 所 示 。 语 句 表 程序 如 图 7-123 所 示 。 


网 络 1 。 启动 并 自 锁 



































网 络 1 启动 并 自 锁 
I0.0 I0.1 MO0.0 TD 100 
1 (  ) O M0.0 
M0.0 AN I0.1 
= M0.0 
行 网 络 2 左 行 
网 LD M0.0 
MO. QO0.1 Q0.0 A Q0.1 
YY | S ) S Q0.0,1 
网 络 3 碰 左 侧 行 程 开 关 ， 则 停止 左 行 网 络 3 碰 左 侧 行 程 开关 ， 则 停止 左 行 
M0.0 10.2 Q0.0 pe ee 
A RR) R Q0.0,1 
1 
右 行 网 络 4 右 行 
M0.0 Q0.0 Q0.1 J 
| H (Ss) Ss Q0.0,1 
1 
碰 右 侧 行程 开关 ， 则 停止 右 行 网 络 5 碰 右 侧 行 程 开 关 ， 则 停止 右 行 
LD M0.0 
M0.0 10.3 Q0.1 和 
R ) Q0.0,1 
1 
图 7-122 ”梯形 图 程序 图 7-123 ”语句 表 程 序 





2) 采用 顺序 控制 指令 。 设 计 思 路 : 这 里 根据 行程 开关 发 出 的 信号 作为 每 个 状态 的 转移 条 
件 ， 当 行程 开关 动作 时 ， 自 动 转移 到 下 一 状态 。 
梯形 图 程序 如 图 7-124 所 示 。 语 句 表 程序 如 图 7-125 所 示 。 
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网 络 1 按 下 停止 按钮 ， 则 停止 运行 
I0.1 I0.0 


网 络 2 ”初始 化 扫描 
SM0.1 S0.0 
| 1 (SS ) 
1 


网 络 3 





S0.0 








网 络 4 。 按 下 启动 按钮 ， 则 启动 S0.1 


I0.0 S0.1 


;CC—(scR7) 


SCRE) 
















网 络 7 停止 右 行 








MO.0 QO0.1 
1 ( R ) 
1 
网 络 8 ” 左 行 
Q0.1 Q0.0 
1 ( Ss) 
1 


网 络 9 碰 到 左 侧 开 关 ， 启 动 S$0.2 


FSCRT) 





网 络 12 ”停止 左 行 
M0.1 Q0.0 


网 络 13 。 布 行 
Q0.0 QO.1 
人 到 ) 


网 络 14 





10.3 S0.1 


上 一 SCRE) 


图 7-124 梯形 图 程序 


|] ) 
MO0.0 


碰 到 右 侧 行程 开关 ， 返 回 S0.1 


网 络 1 
LD 
O 
AN 


网 络 2 
LD 
S 


网 络 3 
LSDR 


网 络 4 
LD 
SCRT 


网 络 5 
SCRE 


网 络 6 
ISCR 


网 络 7 
LDN 


网 络 10 
SCRE 


网 络 11 
ISCR 


网 络 12 
LDN 
R 


网 络 13 
LDN 
S 


网 络 14 
LD 
SCRT 


网 络 15 
SCRE 


按 下 停止 按钮 , 则 停止 运行 
I0.1 

M0.0 

I0.0 

M0.0 


初始 化 扫描 
SMO.1 
S0.0,1 





S0.0 


按 下 启动 按钮 , 则 启动 S0.1 
I0.0 
S0.1 


S0.1 


停止 右 行 
M0.0 
Q0.1,1 


左 行 
Q0.1 
Q0.0,1 


碰 到 左 侧 开关 ,启动 S0.2 
10.2 
S0.2 


碰 到 右 侧 行程 开关 , 返回 S0.1 
I0.3 
S0.1 


图 7-125 ”语句 表 程序 
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本 和音 小 结 


人 类 认识 自然 是 靠 观 察 和 实验 来 完成 的 。 观 察 和 实验 是 科学 归纳 的 必要 条 件 。 牛 顿 指出 
“物体 之 属性 只 能 由 试验 以 知之 .” 德 国教 育 家 第 斯 多 串 指 出 : “科学 知识 是 不 应 该 传授 给 学 
生 的 ， 而 应 当 引 导 学 生 去 发 现 它们 ， 独 立地 掌握 它们 。” 人 类 认识 自然 要 靠 观 察 和 实验 ， 人 
类 传承 自然 科学 知识 也 要 靠 观 察 和 实验 。 机 床 电 气 与 PLC 是 一 种 实践 性 很 强 的 实用 型 高 新 
技术 ， 实 验 是 必 不 可 少 的 重要 教学 环节 。 

本 章 从 生产 实用 的 角度 出 发 ， 详 尽 介绍 了 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 的 实验 、 课 程 设计 
指导 。 从 实验 (课程 设计 ) 的 目的 、 实 验 (课程 设计 ) 内 容 及 实验 (课程 设计 ) 设备 、 拟 
定 实验 (课程 设计 ) 线路 、 选 择 所 需 仪 表 、 确 定 实验 (课程 设计 ) 步骤 、 编 写 控制 程序 、 
测 取 所 需 数据 、 进 行 分 析 研究 、 得 出 必要 结论 到 完成 实验 (课程 设计 ) 报告 等 都 作 了 必要 
的 规范 ， 力 求 能 有 效 指导 学 生 完 成 本 课程 重要 的 生产 实践 性 学 习 环 节 ， 达 到 工学 结合 、 学 用 
一 致 、 理 论 密切 联系 生产 实际 的 教学 效果 。 其 宗旨 在 于 强化 培养 大 学 生 分 析 和 解决 生产 实际 
问题 的 工程 实践 能 力 ， 努 力 提高 大 学 生 的 综合 素质 和 生产 实践 技能 ， 加 速 培养 出 国家 紧缺 的 
高 素质 、 高 技能 的 未 来 蓝领 人 才 ， 铸 造 未 来 的 卓越 工程 师 。 


附 


录 


附录 A ”电气 图 常用 图 形 符号 和 文字 符号 新 / 旧 标 准 对 照 表 










































































































































































新 标准 旧 标 准 新 标准 旧 标 准 
名 称 过 yz 名 称 EE 2 
图 形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 图 形 符号 | 文 | 图 形 符号 | 文字 
符号 符号 竺 号 竺 号 
i | | 
一 般 三 
极 开关 | 四 和 
主 触 d -i 
接 A 
||] | 由 
说 常 开 
低压 网 d 
es | QF 人 UZ . | 
常 闭 
辅助 让 上 
常 开 触 点 
触 点 \ 人 
yy 常 开 nt- | 
入 | 党 闭 i 2 | 一 一 一 
部 触 点 ee | 经 KS SDJ 
器 闭 
| 常 闭 5 
爱 谷 | aTs 触 点 | 
触 点 A | 
| | | i 
熔断 器 FU RD 延 时 | | | 
并 | | 本 让 
触 点 
延 时 
_ 时 | 思 
起 动 二 | 站 | 《7 三 
9 继 | 常 团 KT SJ 
触 点 
延 时 
| 各 认 | 站 闭合 
轩 1 SB 四 AN 从 半 语 或 
触 点 
,|e | 
复合 一 了 一 
ee 触 点 























































































































































































































附 录 . 437 . 
( 续 ) 
新 标准 旧 标 准 新 标准 旧 标 准 
图 形 符号 | 文革 | 图 形 符号 | 福王 图 形 符号 | 文子 | 图 形 符号 | 文子 
竺 号 秆 号 千 号 符号 
证 Es ) 电位 器 | | Rr [ W 
Se Fe 人 
继 FR 
相 (KE) ”| 桥 式 束 
wo 葡 国 流 装置 < UC ZL 
触 点 | 口 - = 
中 间 照明 灯 0— | EL | 0 | 2 
继 电 本 十- 
器 线 信号 灯 一 人 x ) 一 HL 一 #4 一 XD 
圈 
欠 电 电阻 句 一 上 下 一 R 一 一 R 
压 继 
pu KU 下 3 
电信 J Wd 一 人 一 X 一 << 一 CZ 
线圈 插座 
电磁 铁 中 YA 十 上 DT 
电器 mx | 二 上 on 
电磁 吸盘 YH DX 
电 | 常 开 二 上 二 二 
中 触 点 \ 相应 二 相应 
继 电 继 电 
器 符 器 符 
常 闭 号 es 号 串 励 直流 
触 点 | 电动 机 
欠 电 
Dre 
KI -上 QLJ 
区 并 励 直 流 
流 继 
电器 ms EN 
M ZD 
ee ee 他 励 直流 oo Pe 
pa | | 
; SA HK 
加 | 本 交 
Holol ls. :8 
Le | 
复 励 直流 
电动 机 
离合 器 一 

















































































































































































































“438 ， 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电 气 与 PLC 控制 技术 
( 续 ) 
新 标准 旧 标 准 新 标准 旧 标 准 
名 称 vr YA 名 称 2 or 
图 形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 图 形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 
符号 符号 符号 符号 
吉 流 发 电机 (©) Cc 人 ZF 
三 相 自 耦 
T ZOB 
变压器 
三 相 筹 
型 异步 M D 
电动 机 
半导体 
| 人 |v 和 | 
三 相 绕 线 
转子 异步 M D 
电动 机 
PNP 型 J 
三 极 管 前 Y PD 
单 相 
变压器 
整流 NPN 型 
昭 日 
昭明 [| [i ee 
变压器 
隔离 晶闸管 2 V 已 | SCR 
变压器 下， » 
附录 B ”S7-200 系列 PLC 的 系统 配置 
描 述 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 CPU226XM 
用 户 程序 大 小 2KB 2KB 4KB 4KB 8KB 
用 户 数 据 大 小 1KB 1KB 2. 5KB 2. 5KB 5KB 
输入 映像 寄存 器 10.0 ~I15.7 10.1~115.7 10.0 ~115.7 10.0 ~115.7 10.0 ~115.7 
输出 映像 寄存 器 Q0.0 ~ Q15.7 Q0.0 ~ Q15.7 Q0.0 ~ Q15.7 10.0 ~115.7 Q0.0 ~ Q15.7 
模拟 量 输 入 ( 只 读 ) 一 AIWO ~ AIW30 AIWO ~ AIW62 AIWO ~ AIW62 AIWO ~ AIW62 
模拟 量 输出 (只 写 ) 一 AQW0 ~ AQW30 | AQW0 ~AQW62 | AQWO ~AQW62 | AQWO ~AQW62 
变量 存储 器 (V) VBO ~ VB2047 VB0 ~ VB2047 VBO ~ VB5119 VBO ~ VB5119 VB0 ~ VB10239 
局 部 存储 需 (L) LB0 ~ LB63 LB0 ~ LB63 LBO ~ LB63 LBO ~ LB63 LBO ~ LB63 
位 存储 器 (M) M0. 0 ~ M31.7 M0.0 ~ M31.7 M0. 0 ~ M31.7 M0. 0 ~ M31.7 M0. 0 ~ M31.7 
特殊 存储 器 (SM) | SM0.0 ~ SM179.7 | SM0. 0 ~ SM299.7 | SM0. 0 ~SM549.7 | SM0. 0 ~ SM549.7 | SM0. 0 ~ SM549.7 
只 读 定 时 器 SM0. 0 ~ SM29.7 | SM0.0 ~ SM29%.7 | SMO.0 ~SM29.7 | SMO.0 ~SM29.7 | SM0.0 ~SM29.7 


















































































































































附 录 . 439 . 
( 续 ) 
描 述 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 CPU226XM 
有 记忆 接 通 迟延 lms | 256(TO~T255) | 256(TO~T255) | 256(TO~T255) | 256(TO~T255) | 256(TO ~T255) 
有 记忆 接 通 延迟 10ms TO .T64 TO .T64 TO .T64 TO .T64 TO .T64 
有 记忆 接 通 延迟 100ms| TI ~ T4 T65 ~ T68 | Tl ~ T4T65 ~ T68 | Tl ~T4T65 ~ T68 | Tl ~T4.T64 ~T68 | Tl ~ T4.T65 ~ T68 
TS ~ T31 .T69 ~ T951T5 ~ T31 .T69 ~ T95 |T5 ~ T31 .T69 ~ T95S |TS ~ T31 .T69 ~ T95| TS5 ~ T31 .T69 ~ T95 
接 通 / 关 断 延 迟 1 ms T32 .T96 T32 .T96 T32 .T96 T32 .T96 T32 .T96 
接 通 / 关 断 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 
延迟 10ms T97 ~T100 To97 ~ TI100 To97 ~ T100 T97 ~ T100 T97 ~ T100 
接 通 / 关 断 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 
延迟 100ms T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 
计时 器 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 
a HCO .HC3 .HC4 .HC5 .HCO. 
高 速 计数 需 HCO ~ HC5 HCO ~ HC5 HCO ~ HC5 
HC3 .HC4 .HCS 
顺序 控制 继电器 (S) S0.0~S31.7 S0.0 ~ 531.7 S0.0 ~ S31.7 S0.0 ~ S31.7 S0.0~S31.7 
累加 寄存 央 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 
跳 转 /标号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 子 程序 0~63 0~63 0 ~63 0 ~63 0~63 
中 继 程序 0 ~127 0 ~127 0 ~ 127 0 ~127 0 ~127 
正 / 负 跳 转 256 256 256 256 256 
PID 回路 0~7 0~7 0~7 0~7 0~7 
端口 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0 
. 已 人 
附录 CS7-200 系列 PLC 的 常用 指令 
表 C-1 S7-200 系列 PLC 触 点 指令 
指 令 梯形 图 符号 数据 类 型 操作 数 指令 功能 
闭 盐 ” 动 会 > 相 动 全 
装载 ， 动 合 触 点 与 左 侧 母 线 相连 ， 由 动 合 触 
mht | 上 es 
点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
到 | Abi Bit 与 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 串联 
标 opt | 开 F I、0、V、M、| ”或 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
准 
BOOL | SM、S、T、<C 一 
触 Bit ， i 非 装载 ， 动 断 触 点 与 左 侧 母线 相连 接 。 由 动 
1 上 一 一 月 E JE 
断 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
. ANbit | Bitjy 非 与 动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 串联 
ON bit Bitjy TT 非 或 动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
























































































































































































































































.440 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电 气 与 PLC 控制 技术 
( 续 ) 
指 令 梯形 图 符号 | 数据 类 型 操作 数 指令 功能 
立即 半 载 ， 动 合 立 即 触 点 与 左 侧 母线 相连 
ee En Bit 立 A 动 合 立 即 角 ' J 线 相 连 
接 。 由 动 合 立即 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
为 Ant | IF 立即 与 ， 动 合 立即 触 点 与 其 他 程序 段 相 串联 
立 oIlbit | TH 立即 或 ， 动 合 立 即 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
即 
甬 : ! 立即 韭 装 我 ， 动 断 立 即 触 点 态 则 母线 相连 
圳 人 Bit 立 了 oe 动 断 立 即 人 人 
接 。 由 动 断 立即 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
, z 即 非 与 ， 动 断 立 即 触 点 与 其 他 程序 段 相 
型 ee 。 i P 韭 与， 动 断 立即 触 点 与 其 他 程序 段 相 串 
. 立即 非 或 ， 动 断 立即 触 点 与 其 他 程序 段 相 3 
人 二 人生 或 ， 动 断 立 即 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 
取 反 | NOT pit 一 NOT 广 一 取 反 ， 改 变 能 流 输 入 的 状态 
正 | 正 | EU bit PiC— 一 检测 到 一 次 正 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 
负 
跳 
变 | 负 | ED bit 一 NHF- 一 检测 到 一 次 负 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 
表 C-2 S7-200 系列 PLC 线圈 指令 
指 令 梯形 图 符号 数据 类 型 操 作 数 此 令 功能 
输 By 位 : BOOL | QV M., SM S$, TC.L We 
由 二 、 、\ 、 、 、 、 、 
个 继电器 
i 立即 将 运算 结果 输出 
立即 输出 | = Bit A a 
立即 输出 I — (I 位 : BOOL Q 到 其 个 继电器 
位 : [_Q、V、M、SM、S、T、C、 
Bit 位 : BOOL | 工 将 从 指定 地 址 开始 的 
N N: BYTE N: IB、QB、VB、SMB、SB、LB、| N 个 点 置 位 
AC、* VD、*LD、* AC、 常 数 
置 位 与 复位 
位 : I、Q、V、M、 SM、S、T、C.、 
Bit 位 : BOOL | 工 将 从 指定 地 址 开始 的 
R —(R 
N N: BYTE N: IB、QB、VB、SMB、SB、LB、| N 个 点 复位 
AC、* VD、*LD、* AC、 常 数 
yy: TQO、V、M、SM、S、T、C、 
Bit 位 : BOOL | 工 立即 将 从 指定 地 址 开 
SI 一 (SI ) 
N N: BYTE N: IB、QB、VB、SMB、SB、LB、| 始 的 N 个 点 置 位 
立即 置 位 与 AC、* VD、*LD、* AC、 常 数 
立即 复位 :I Q、V、M、SM、S、T、C、 
Bit 位 : BOOL | 工 立即 将 从 指定 地 址 开 
RI 一 -(RI ) 
N N: BYTE N: BB、QB、VB、SMB、SB、LB、| 始 的 N 个 点 复位 
AC、* VD、*LD、* AC、 常 数 











注 : 带 “* ”的 存储 单元 具有 变 址 功能 。 
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表 C-3 定时 器 指令 
接 通 延 时 定时 需 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 断 开 延 时 定时 器 
TONTx x,PT TONRT x x ,PT TOFT x x ,PT 
指令 的 表达 形式 Txx Txx Txx 
IN TON IN TONR IN TOF 
PT PT PT 
Tx x: (WORD) 常数 TO ~T255 
操作 数 的 IN: (BOOL) I[Q、V、M、SM、S、T、C、L、 能 流 
范围 及 类 型 PT: (INT) IV、QW、VW、MW、 
SMW 、T、C、LW、AC、AIW、*VD、*LD、*AC、 常 娄 
表 C-4 计数 器 指令 
加 计数 器 指令 减 计 数 器 指令 加 减 计 数 器 指令 
CTUC x x ,PV CTDC x x ,PV CTUDC x x ,PV 
已 人 的 去 关 形 Cxx Cxx Cxx 
指令 的 表达 形式 CU CTU CD CID CU CTUD 
LD CD 
Bb R 
PV PV PV 
Cx x: (WORD) 常数 C0 ~ C255 
操作 数 的 CU、CD、LD、R (BOOL) I、Q、V、M、SM、S、T、C、L、 能 流 
范围 及 类 型 PV: (INT) IW、QW、VW、MW、 
SMW 、T、C、LW、AC、AIW、*VD、*LD、*AC、 常 数 
表 C-5 整数 加 法 和 整数 减法 指令 
指令 的 表达 形式 操作 数 的 含义 及 范围 指令 功能 及 指令 对 标志 位 的 影响 
HINI1、 IN2 
INI、 IN2: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、T、C、 
LW、AC、AIW、* VD、* AC、* LD 常数 整数 的 加 法 和 减法 指令 把 两 
OUT: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、 | 个 16 位 整数 相 加 或 相 减 ， 产 生 
AC、*VD、*AC、*LD 一 个 16 位 结果 (OUT) 
在 LAD 中 : IN1 +INW=OUT 这 些 指 令 影 响 下 面 的 特殊 存 
IN1 -IN2 = OUT 储 器 位 ，SM1.0 ( 零 )，SM1.1 
在 STL 中 . IN1 + OUT=0OUT (溢出 ) ，SM1.2 ( 负 ) 
OUT -IN1 = OUT 
表 C-6 数值 比较 指令 
触 点 基本 类 型 从 母线 取 用 比较 触 点 串联 比较 触 点 并 联 比较 触 点 
LD Bit 
LD Bit OB= =INILIN2 
J fos LDB= =IN1，IN2 ， 
(以 字 节 比较 为 例 ) TN AB==INI.IN2 N 
生 于 N IN1 
了 Te HH 上 一 8 广 IN1 
IN2 a 
一 >=B 上 IN2 
下 =- 上 
下 >B 广 LDB = ，LDB < AB = ，AB < 0B = ，0B < 
瑟 <B 广 LDB>, LDB< > AB>, AB<> 0B>, OB<> 
LDB< =, LDB> = AB< =, AB> = OB< =, OB> = 


































































































. 442 . 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 版 新 编 机 床 电气 与 PLC 控制 技术 
( 续 ) 
触 点 基本 类 型 从 母线 取 用 比较 触 点 串联 比较 触 点 并 联 比较 触 点 
INL1、IN2: (BYTE) IB、 QB、 VB、MB、SMB、SB、LB、AC、*AD、*LD、x* AC、 常 数 
IN1、 IN2: (INT) VW. IW. QW MW. SW SMW. LW AIW、 T、 C、 AC、* VD、* AC、 
*LD、 常 数 
操作 数 的 含义 及 范围 IN1、 IN2: (DINT) ID. QD VD MD SMD, SD LD AC、 * VDD、 *ILD、* AC、HC、 
常数 
INL1、IN2: (REAL) ID、 QD、 VD、MD、SMD、SD、LD、AC、* VD、x*LD、* AC、 常 数 
OUT: (BOOL) IT Q、V、M、SM、S、T、C、L、 能 流 
表 C-7 字 节 、 字 、 双 字 、 实 数 传送 指令 
传送 方式 字 节 传送 字 传 送 双 字 传送 实数 传送 
MOV _B IN,OUT MOV_ WINOUT MOV_DW IN,OUT MOV_RINOUT 
指令 的 表达 形式 
IN: IW、 QW.、 IN: ID、QD、VD、 
IN: IB、 QB VB、 VW、 MW、 SMW、| MD、SMD、SD、LD、 IN: VD、ID、0QD、 
MB、 SMB、 SB LB | SW T、 C. LW., | AC、HC、&B、&QB、| MD、SD、SMD、LD、 
AC、 x*VD、xAC、x* | AIW、AC、x VD、* | &MB、 &SB、 &T、| AC、 常 数 、* VD、 
操作 数 的 含义 | LD、 常 数 AC、*LD 、 常 数 &CGC、*VD、x*AC、* | *AC、LD 
及 范围 OUT: QB、 VB.、 0UT: IW、QW、| LD、 常 数 OUT: VD、ID 、QD、 
MB、SMB、SB、LB、| VW、 MW、 SW.、 OUT: VD、ID、| MD、SD、SMD、LD、 
AC、* VD、* AC、| SMW、T、C、LW、| QD、MD、SMD、SD、| AC、* VD、* AC、 
* LD AC、 AQW、 * VD | LD、 AC、 *# VD、* | *LD 
* AC、*LD AC、*LD 
注 ; 标 有 “&” 的 存储 单元 为 指针 。 
表 C-8 字 节 、 字 、 双 字 左 移 和 右 移 指令 
项 目 指令 的 表达 形式 操作 数 含义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
字 节 右 移 指 令 
IB、QB、VvB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
IN BYTE 
* VD、* LD、#* AC、 常 数 
字 节 左 移 指 令 
i ee IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC.、 
SLB OUTN x VD # AC. «ID 



















































































附录 * 443. 
( 续 ) 
项 目 间 令 的 表达 形式 侣 作 数 含义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
字 右 移 指令 
IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、 
IN WORD 
AC、AIW、# VD、#LD、* AC、 常 数 
字 左 移 指令 
IW、QW、VW、MW 、SMW、SW_、T、C、LW、 
OUT WORD 
AC、 x*VD、*AC、*LD 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
双 字 右 移 指令 
ID、QD、VD、MD SMD SD. LD、AC、 HC、 
INT KWORD 
* VD、*LD、* AC、 常 数 
双 字 左 移 指令 
i ee ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、 
SLD OUTN x VD sxLD、，* AC 
表 C-9 字 节 、 字 、 双 字 循 环 移 位 指令 
项 日 指令 的 表达 形式 操作 数 含 义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
pe IN BYTE 
字 节 循环 右 移 * VD、*LD、* AC、 常 数 
IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
OUT BYTE 
* VD .x* AC、 *LD 
字 节 循环 左 移 
IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
N BYTE 
x* VD、x*LD、#*# AC、 常 数 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、 
Re IN WORD a 
字 右 循环 移 AC、AIW、# VD、#LD、* AC、 常 数 
IW、 QW VW. MW、 SMW、 SW、 T、C、LW.、 
OUT WORD 
AC、 x*VD、*AC、*LD 
字 左 循环 移 
IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
RLW OUTN N BYTE ee 
x* VD、x* LD、#* AC、 常 数 
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( 续 ) 
项 目 指令 的 表达 形式 操作 数 含义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
ee ee ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、HC、 
双 字 循环 右 移 x* VD、*LD、* AC、 常 数 
ID、 QD VD MD SMD SD ILD、 AC、 * 
OUT DWORD 
VD *LD、*AC 
双 字 循环 左 移 
ee IB、 QB VB MB、 SMB、 SB、 LB AC、 * 
表 C-10 移 位 寄存 器 指令 
项 目 间 令 的 表达 形式 操作 数 含义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
DATA，S-BIT BOOL IQO、V、M、SM、S$、T、C、L 
移 位 寄存 器 
已 人 
指令 IR、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 
N BYTE 
SHRBDATAS-BITN * VD、*LD、* AC、 常 数 
表 C-11 跳 转 及 标号 指令 
间 令 的 表达 形式 操作 数 的 含义 及 范围 
跳 转 指令 标号 指令 
LBL a 
JIMPN 和 N: WORD 常数 0 ~255 
N 
—( JMP) LBL 








表 C-12 子 程 序 指令 





剖 令 的 表达 形式 数据 类 型 及 操作 数 
口 3 信 . 
子 程 序 调用 指令 : N: WORD 常数 
1 3 5 
RN 子 程序 ee 党 CPU221 、 CPU222 、 CPU224 、 
SBR-N 
CPU226: 0 ~63 
EN 一 (RET) 
CPU226XM: 0 ~ 127 








附 孙 D 常用 的 部 分 特殊 标志 位 存储 侣 SM 


z》 
CC 


SM 位 功 
SM0.0 该 位 始终 为 1 

SM0. 1 该 位 在 首次 扫描 时 为 1， 可 用 于 调 初始 化 子 程序 
若 保 持 数 据 丢 失 ， 则 该 位 在 一 个 扫描 周期 中 为 1， 该 位 可 用 做 错误 存储 器 位 ， 或 用 来 调用 特殊 启动 顺序 


功能 


















































SM0. 2 
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( 续 ) 
SM 位 功 能 
i 开机 后 进入 RUN 方式 ， 该 位 将 ON 一 个 扫描 周期 。 该 位 可 用 做 在 启动 操作 之 前 给 设备 提供 一 个 预 热 时 
间 
SM0. 4 该 位 提供 了 一 个 高 低 电 平 各 为 30s、 周 期 为 1min 的 时 钟 脉冲 
SMO.5 该 位 提供 了 一 个 高 低 电 平 各 为 0. 5s、 周 期 为 1s 的 时 钟 脉冲 
SM0.6 该 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 时 置 1， 下 次 扫描 置 0。 可 用 做 扫描 计数 器 的 输入 
em 该 位 指示 CPU 工作 方式 开关 的 位 置 (0 为 TERM 位 置 ,1 为 RUN 位 置 ) 。 当 开关 在 RUN 位 置 时 ， 用 该 位 











可 使 自由 端口 通信 方式 有 效 ， 当 切换 至 TERM 位 置 时 ，CPU 可 以 与 编程 设备 正常 通信 
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零 标志 ， 当 执行 菜 些 指令 的 结果 为 0 时 ， 将 该 位 置 1 





三 


错误 标志 ， 当 执行 某 些 指令 的 结果 溢出 或 检测 到 非法 数据 时 ， 将 该 位 置 1 
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负数 标志 ， 当 执行 数学 运算 ， 其 结果 为 负数 时 ， 将 该 位 置 1 
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试图 除 以 零 时 ， 将 该 位 置 1 























当 执行 ATT (Add to Table) 指令 时 ， 试 图 超出 表 范 围 时 ， 将 该 位 置 1 
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当 执行 LIFO 或 FIFO 指令 时 ， 试 图 从 空 表 中 读数 时 ， 将 该 位 置 1 
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当 试 图 把 一 个 非 BCD 数 转换 为 二 进 制 数 时 ， 将 该 位 置 1 
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二 他 特殊 存储 器 标志 位 可 参见 S7-200 系统 





当 ASC 本 码 不 能 转换 为 有 效 的 十 六 进 制 数 时 ， 将 该 位 置 1 
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